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PRÉSIDENCE DE M. GuiLLaumE BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. le Jonkher van EvsinGa, 
président du Comité spécial d’étude de la réforme du Calendrier de la 
Société des Nations; Derrorre, astronome à l'Observatoire d’Uccle; D. 
Ecnvirms, directeur de l'Observatoire d'Athènes; le R. P. Gruseere Grax- 
FRANCESCHI, président de l’Académie pontificale des Nuovi Lincei; Enwix H. 
Ha, professeur émérite à l'Université Harvard; Rev. T. E. R. Parures, 
secrétaire de la Royal Astronomical Society; Zareusa, professeur de l'Uni- 
versité de Cracovie, qui assistent à la séance. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains théorèmes généraux 
relatifs aux fonctions analytiques. Note de M. Eire Picano. 


Dans une Note récente ('), M. A. Bloch indique le principe d’une 
démonstration nouvelle du théorème suivant, que j'ai établi autrefois, sur 
les fonctions uniformes (?) : i | 

St entre deux fonctions analytiques uniformes autour d'un point, qui est 
pour elles un point singulier essentiel 1solé, existe une relation algébrique, le 
genre de cette relation ne peut dépasser l’unité. 

M. A. Bloch indique aussi les rapports existant entre ce théorème et les 
propositions du type de celles que j’ai jadis données sur les valeurs d’une 


_ (1) A. Broca, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1993. 
. (y E. Picaro, Acta Mathematica, t. 11, 1887, p. r. Ù 
C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 21.) 1 18 
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fonction uniforme autour d’un point singélier essentiel isolé (‘). Je dois 
remarquer que celte dépendance, entendue comme le fait M. A. Bloch, a 
déjà été indiquée par M. Deirmendjian (?). Ayant repris cette année ces 
questions dans mon cours, je reproduis ici la démonstration, faite dans cet 
ordre d'idées, du théorème suivant sur les fonctions entières : 

St, pour une fonction entière G(z), il existe deux fonctions AUDE 
Aster P(z) et Q(2), telles que les deux équations 


G(s)=P(z), + G(a)—Q() 


n'aient qu'un nombre limité de racines, G(z) est un polynome. 
On aura nécessairement, en effet, dans le domaine du point æ, c’est- 
à-dire à l'extérieur d’un cercle de rayon suffisamment grand 


G(3) PCs) =), | GR) 0 (= 22e 


p.et q étant des entiers positifs ou négatifs, et S(z) et £(z) étant des séries 
de Laurent de la forme 


n=+ 


D AY 37e 


Des deux relations précédentes on déduit, en retranchant 
51 eZ) L gP eS&) 
— Q(s). P(3)— Q(5)e 


On peut supposer que P(3) — Q(z) n’a pas de racine en dehors de F. Si 
nous posons alors 


u*1 eZlut) u*P est) 


7 P{ut)= QU)” PT Pl) Ou) 


æ et y sont des fonctions uniformes de u dans le domaine u —, et elles 
t 
satisfont à la relation 


A ILL NS 


LYS, 


et cette courbe est de genre trois. Donc, d’après le théorème énoncé au 
début, = ne peut être un point singulier essentiel pour æ et y. Par 
suite, dans S(z)et Ar il n’y a pas de puissances positives de 3. On en 
PRE que z = + n'est pas un point singulier essentiel pour Fat ), que est, 
par suile, un polynome, comme on ab l’établir. 


(*) Je rappelle qu’une de mes démonstrations du théorème énoncé plus niuE s'appuie 


sur ces dernières propositions. 
(?) DeiRmenpyian, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 897. * $ N 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Enregistrement de l'onde explosive de la Courtuine 
à l'Observatoire de Meudon. Note de M. H. DEsLanDres. 


L'Observatoire a organisé, sous la direction de M. Perot, astronome- 
physicien, des appareils spéciaux pour saisir au passage l’onde due à 
l'explosion de la Courtine du 15 mai, à savoir : un microphone enregistreur 
à papier enfumé du repérage des canons par le son et plusieurs dispositifs 
à flamme. Nous donnons ici un premier résumé très bref des résultats. 

Le microphone a seul donné des résultats nets; la bande de papier enfumé 
a enregistré deux ondes distinctes, aux heures ci-après : 19"46"25°,3 
et 19"46"2/$,1; ces nombres étant dus à M. Baldet. 

Nous aurons soin d'enregistrer avec le même appareil et d’autres dispo- 
sitifs améliorés les ondes des explosions suivantes. 


Les détails de l'observation seront présentés plus tard dans un autre 
Recueil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation de 
l'acide phényloxyhomocampholique et sur sa constitution: Note de 
MM. A. Harrer ét L. HAbrRAT: 


En 1900 l’un de nous a montré, en collaboration avec M. J. Minguin ("), 
que lorsqu'on traite le benzylidènecamphre droit, à une température 
de 100°, avec de l’acide acétique saturé d’acide bromhydrique on le trans- 

) I 
forme en un acide auquel nous avons assigné la formule (I 
RS un $ 


/CH?—CHOH—CSHS 


8 Ff14 
He NCOOH 
(D) 
cu CH CHOH— CHCR Cp, /CH—COH — [CHHST 
NCOOH ; CE | NCOOH 


(H)- (I) 


ce qui en fait un acide phényl-4-oxyhomocampholique. 
La même réaction a été appliquée plus tard (?) aux p-tolylidène et 
diphénylméthylènecamphres, qui ont fourni respectivement les acides 


p-tolyl (ED) et PA Repa) An mpnaques (ILE). 


AA et 1. MinGuix, Comptes rendus, t. 130, 1900, p. 1562. E 
. HALLER, (Rues rendus, t, 15k,-1912, p. 742. 
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À l’occasion de cette dernière publication nous avons rectifié le point de 
fusion de l’acide phényl-x-oxÿhomocampholique, qui est de 205°-207° au 
lieu de 217°, signalé primitivement. 

Si, au lieu de chauffer le mélange acide avec le benne innntes on 
Éabatd on e dans un flacon bien DAS on obtient un dérivé bromé bien 
cristallisé, auquel nous avions attribué la formule d’un benzylcamphre 
5 bromé, et qui en réalité est de l'acide benzylhomocampholique bromé, 
comme l’ont indiqué MM. Rupe et Blechschmidt ('). Ces savants Pont 
toutefois préparé par une autre voie (action de l’acide bromhydrique sur 
l'acide benzylidénecampholique) sans réussir, disent-ils, à le reproduire 
par notre procédé. A joutons que nous avons répété l'expérience à Diners 
reprises, sans aucun insuccès, et que nous avons toujours SDISPE le même 
dérivé bromé fondant à r46°. 

Il a également été montré que ce dérivé bromé (F. 146°), soumis à l’ac- 
tion de l’ammoniaque ou d’une solution de carbonate de sodium, fournit de 
l’acide phényl-x-oxycampholique. Nous sommes donc autorisés à assigner 
à ces composés la constitution de dérivés à& par rapport au phényle et non 
de dérivés $ comme l’admettent MM. Rupe et Blechschmidt. En effet, si- 
l’on examine la formule développée de l’acide telle que nous l’envisageons, 
nous constatons que la fonction alcool se trouve en position € par rapport 
au groupement acide, tandis qu'avec la formule des savants suisses cette 
fonction est en position à, par conséquent lactonisable. 


CH? — CH.CH? — CH OH CS HS CH? — cn — CHOH — CH? CS AS 


[ 
CH3C CH CH*CCHS 
| 
Ch 0 CO0RH (D à FES E 2 COOH 
CH: | CH3 
Formule H. et M. Formule R. et B, 


Or, il ne nous a jamais été possible d'obtenir une lactone, malgré tous 
les essais tentés et bien que l’on connaisse des & lactones. Il est vrai que ces 
dernières se forment laborieusement. è 

Notre manière de voir a d’ailleurs été étayée par des recherches publiées 
en 1907 (?) et qui ont sans doute échappé à MM. Rupe et Blechschmidt. 

Nous avons, en effet, reproduit le même acide alcool, en partant du 


cyanocampholate de méthyle qui fut soumis à l’action du bromure de 


> 
(1 


()4FF, Rups ét A. BLecuscaminr, Ber.d. Chem. Ges., t. 51, 1918, p. 170. 
(2) À. Harzer et Cu. Weimaxn, Comptes rendus, t. 14h, 1907, p: 297. 
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DRE ends rm La combinaison magnésienne fournit, par hydrolyse, du 
benzoylcampholate de méthyle, puis de l’acide M niEolique, lequel 
soumis à l’action réductrice de l’amalgame de sodium aboutit à l'acide 
Te, Reine at 

/ OH— CO CSHS +, 2 CH COCHON CS HS 


RER QE 
8 1% 8 FI14 Se ,8 
CE ACER Cove Ko 0 


RER 
qui a été identifié avec celui provenant du benzylidénecamphre. 

La présente Note à pour but d'apporter une nouvelle preuve à l'appui de 
la formule que nous préconisons. 

PRÉPARATION DE L’ACIDE BENZOYLCAMPHOLIQUE, ET PARTANT DE L'ACIDE PHÉNYL- 
G-OXYHOMOCAMPHOLIQUE, AU MOYEN DU DIBENZOYLCAMPHRE. — On sait que sous le 
nom de 1-hydroxy-2-benzoylcamphene, M. M.-0. Forster (‘) a décrit un 
composé cétoénolique II, isomère du benzoylcamphre IT, en soumettant à 
une saponification partielle le dibenzoylcamphre I préparé par l’action du 
chlorure de benzoyle sur le camphre sodé. 


70 COCSHS G— CO CH ARC COCSHS 
CHI = 10 CHIC GET 

COCO CH COH NCo 

(H). (11). (IT). 

La constitution de ce composé présente quelque analogie avec celle du 
camphre cyané sous sa forme énolique. Or, nous avons montré jadis (?) que 
lorsque l’on fait bouillir ce dernier corps avec un alcali caustique, on sapo- 
nifie la fonction nitrile en même temps qu’on détermine la rupture d’un 
noyau, et l’on obtient de l’acide homocamphorique. 

7 G— CN ./ CH COOH 


8 FJ14 él SEJI4 
con NGon C H'KcooH 


Une réaction semblable devait se produire avec la forme énolique du ben- 


zoylcamphre PO 
A 


NES C6 5 
CHnQ D pad ou =COCH, 


NCOOH 


Nos essais ont confirmé cette manière de voir. 
DrenzovLcAmPHRE. — Il à été obtenu avec un rendement notablement 
supérieur à celui réalisé par M. Forster, en modifiant le mode opératoire de 


(1) Marrin Onrow Forster, /. Chem. Soc., 1. 79, 1901, p. 987. 
(2) A. Hazcer et Cu. Weimanx, loc. cit. 
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ce savant. Au lieu de partir du camphre sodé au moyen du métal alcalin, 
nous avons opéré sur le dérivé sodé avec l’amidure. Toutefois, pour peu que 
tout l’amidure ne soit pas entré en réaction, on observe la formation de 
tribenzoylamide [ CH5 CO [°N fondant à 203°-20/4°. Le dibenzoylcamphre 
fond à 143°. | 

1-HYDROXY-2-BENZOYLGAMPHÈNE OÙ BENZOYLCAMPHRE ÉNOLIQUE. — Préparé en 
suivant exactement les indications de M. Forster, ce corps cristallise en 
octaèdres fondant à 89°. 

ACIDE BENZOYLEAMPHOLIQUE. —— Déjà obtenu par hydrolyse chlorhydrique 
du benzoylcampholate de méthyle, il se prépare avec de meilleurs rende- 
ments en s'adressant au benzoylcamphre énolique. 

Action de la potasse fondante. — Quantités équimoléculaires de benzoyl- 


camphre et de potasse pulvérisée sont chauffées dans une capsule d’argent à 


199°-200° pendant 5 heures. Au cours de la réaction on percçoit nettement 
l'odeur de camphre. La masse pâteuse reprise par l’eau, puis acidulée donne 
un précipité qu'on extrait à l’éther. Cette solution est épuisée par du car- 
bonate de sodium et la liqueur alcaline de nouveau sursaturée par un acide. 
Le précipité, après purilication et cristallisation a donné un produit fondant 
à 161° qui, mélangé avec un échantillon provenant du traitement du cya- 
nocampholate de méthyle (F. r63°) avait le point de fusion de 162°. Quant 
à l’éther de lavage, il a donné par évaporation des cristaux roses fondant à 
87° et constitués par du benzoylcamphre non atteint par la potasse fondante. 
Des eaux mères on retiré un peu d’acide benzoïque; 95 de benzoylcamphre 
ont fourni 35 d'acide benzoylcampholique. 

Action de la soude alcoolique. — X’emploi de molécules égales de soude 
caustique en solution alcoolique et dé benzoylcamphre a nécessité un chauf- 
fage, en tube scellé, de 8 heures à une température de 200-220°. Le rende- 
ment a été de 35 d'acide benzoylcampholique par 55 de benzoylcamphre 
employé. 

Action des acides minéraux. — Avec l'acide chlorhydrique additionné 
. d'acide acétique pour favoriser la dissolution du cétoénol, il faut chaüffer 
à 200-210° de 10 à 24 heures. On transforme dans ces conditions, environ 
50 pour 100 de la matière en acide benzo ylcampholique fondant à 163°, 
le surplus du benzoylcamphre restant inaltéré. 

L’acide sulfurique à 5o pour 100 a donné sensiblement les mêmes résul- 
tats, mais le produit obtenu était noir et difficile à purifier. S 

D'autres essais, dans le but d'obtenir des éthers-sels de l’acide benzoyl- 
campholique, ont la plupart échoué. C’est ainsi qu’en chauffant le céto-énol 


DRSRES REIN ENNIE SI TRE ENT PSN OR IE EE 
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avec du p-crésylate.de sodium à 200-220°, on n’a constaté aucune réaction. 
Le benzoylcamphre a été récupéré en totalité et dans un grand état de 
pureté, puisqu'il fondait à 91°-91°,5 au lieu de 89°. 

Action de deux molécules de soude sur le dibensoylcamphre. — Afin d'éviter 
la préparation préalable du céto-énol nous avons fait réagir 16,3 de sodium, 
dissous dans l’alcool à 95°, sur 108 de dibenzoylcamphre, à une température 
de 200-220°, pendant 10 heures. Un traitement approprié de la masse pro- 
duite nous a permis d'isoler 55,4 d'acide benzoylcampholique fondant à 162°, 
35 de monobenzoylcamphre et de l’acide benzoïque, tous corps formés en 
vertu de la réaction : 


—COCSH5 
C8] nu 0 + 3NaHO 
NCOCOCSHS 
; 2C 6 H5 C—COCSH: 
ne CHR PS ë + CHR + 2 CH5CO Na. 


Remarquons toutefois que l'acide benzoylcampholique provenant de 
pareille préparation est souillé d’un produit résineux dont il est difficile de 
le Re 

L’acide benzoylcampholique, dérivé du dibenzoylcamphre, a été identifié 
avec celui que nous avons obtenu avec le cyanocampholate de méthyle. 
Il possède le même point de fusion (163°) et le même pouvoir rotatoire en 
solution dans l'alcool méthylique [«], = + 69°, 50 au lieu de 69°, 28. 

/ CH. CO C6 Hs 
NCO? CH: 
agir de l’iodure de méthyle sur le sel d'argent, présente le même aspect et 
fond à la même température de 71° que l’éther préparé en partant du 
cyanocampholate de méthyle. 

La semicarbazone de cet éther se confond également avec celle déjà réa- 
lisée. Elle fond à 220° tandis que le produit de MM. Haller et Weimann 
avait le point de fusion 222. Le mélange des deux composés d’origine diffé- 

rente ne subit aucune dépression quand on le chauffe. 
_ Réduction de l'acide bensoylcampholique. Acide phényl-x- ne 
lique. — Cette hydrogénation a été opérée dansles mêmes conditions que celle 
de l'acide benzoylcampholique provenant du cyanocampholate de méthyle. 
Elle a été réalisée en faisant réagir de l’amalgame de sodium sur une solu- 
tion aqueuse de l’acide cétonique, en ayant soin d’agiter le mélange pen- 
dant toute la durée de la réduction. 

L’acide alcool isolé possédait la même composition, à peu près le même 


DS 


Le benzoylcampholate de méthyle CS H"' » obtenu en faisant 
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point de fusion 202-203° (non corr.) que l’acide provenant du benzylidène- 
camphre (205-207°). Dans tous les cas le mélange des deux produits se 
maintient entre ces deux limites quand on le chauffe sur le bain de mercure. 
Ils montrent aussi le même pouvoir rotatoire dans l'alcool. 

Acide dérivé de l'acide benzoylcampholique | «|, = + 73°,73. 

Acide obtenu au moyen du benzalcamphre [ «|, = + 73°,22. 

L'éther méthylique de notre acide, préparé en faisant agir de l’iodure de 
méthyle sur le sel d'argent, possède le même point de fusion 104-105° que 
celui décrit par MM. Haller et Minguin en partant du premier acide pie 
nyl-x-oxyhomocampholique. 

Comme ce dernier, notre nouvel acide, soumis à l’action du chlorure de 
benzoyle, ou du chlorure d’acétyle, perd une molécule d’eau et donne 
naissance à du benzylidencamphre (') fondant à 96°, et en tous points 
identique à celui provenant de l’action directe de l’aldéhyde benzoïque sur 
le camphre sodé. Nous possédons dans cette réaction un moyen détourné, 
mais aussi particulièrement laborieux, pour préparer le benzalcamphre 


R 6 Ce CHC'EN 
cs pr CH CHOH CS H5 _,HPO=CGHuZ 


COTE k NC 


En résumé la constitution que, dès 1900, nous avons attribuée à l’acide 
provenant de l’action de l’acide bromhydrique sur le benzylidènecamphre 
est bien celle d'un acide alcool € ne fournissant aucune lactone, mais 
donnant, quelle que soit son origine, du benzylidènecamphre, quand on le 
chauffe avec des chlorures acides. 

La preuve en a été faite en préparant l’acide benzoylcampholique par 
deux processus tout à fait différents et en soumettant cet acide à l’action 
réductrice de l’amalgame de sodium. 

Cette propriété des combinaisons du type benzalcamphre de subir la rup- 
ture d’un des noyaux sous l’influence des acides halogénés, pour donner 
naissance à des acides-alcools e, semble générale, puisque nous l’avons égale- 
ment observée avec le p-tolylidène et le diphénylméthylènecamphre (?). 


(1) À. Hazzer et I. MinGuin, Loc. cit, p. 1363. 
(2) À. Hazcer, Comptes rendus, 1, 154, 1912, p. 743. 
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GÉOLOGIE. — Le terrain tertiaire de la Limagne Bourbonnaise. 


Note de M. L. pe Lauxary. 


Un travail depuis longtemps commencé sur le terrain tertiaire de la 
Limagne Bourbonnaise, travail appuyé sur les déterminations paléontolo- 
giques de M. Gustave Dollfus (!}), m'a conduit à quelques conclusions d’un 
intérêt général concernant : 1° le mode de formation des dépôts lacustres 
et continentaux; 2° les altérations ultérieurement subies par les terrains 
pendant une longue phase d’altération continentale et 3° l'allure des failles, 
dislocations et mouvements orogéniques. 

1° Mode de formation. — Si l’on résume dans son ensemble l’histoire de 
la Limagne, on peut dire que le Bassin a probablement commencé par s’ou- 
vrir vers le Sud, en étant à la fois très large au Sud, assez peu étendu vers le 
Nord. Puis la compression, de plus accentuée, de ses parois latérales, a 
amené l’extension progressive des eaux vers le Nord, malgré lapprofondis- 
sement concomitant du Bassin au Midi, ou tout au moins au Centre. Il en 
est résulté : d’une part, que, lorsqu'on parcourt le Bassin du Sud au Nord, 
on trouve des couches de moins en moins épaisses; d’autre part, que l’on 
assiste à la disparition progressive de tous les termes les plus anciens : les 
niveaux les plus élevés s'étendant au contraire, transgressivement, de plus 
en plus et finissant par demeurer seuls, en même temps qu’on leur voit 
prendre à la base un faciès arkosique qui correspond toujours au premier 
remplissage d’un bassin nouveau. C’est-à-dire que la coupe, à la fois, perd 
de son développement et se simplifie quand on se déplace vers le Nord, 

Cela a duré jusqu’après l’époque aquitanienne. Plus tard, au moment 
des grands phénomènes volcaniques de la région, il s’est produit, dans la 
Limagne, un mouvement de bascule du sol en sens inverse, qui a plus que 
contre-balancé le premier et donné à la coupe Nord-Sud des terrains, l'allure 
qu’elle affecte aujourd'hui : c'est-à-dire qu’indépendamment d’accidents 
locaux, comme la surélévation du voussoir de Saint-Yvoine, la pente va du 
Sud au Nord. C’est sur ce sol nouveau que les sables à cailloux du Bour- 
bonnais, dits pliocènes, se sont alors déposés en discordance absolue sur 
l’'Oligocène. 


Il existe trois cuvettes principales, séparées par deux seuils primaires à 


(*) Un Mémoire développé de 226 pages a paru dans le Bulletin des Services de la 
Carte géologique de la France, n° 147 ( Béranger). 
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Saint-Y voine et-à Vichy : l’une du côté d’Issoire, la Seconde ayant son 
centre vers Riom, la troisième entre Billy et Saint-Pourçain. L'existence de 

ces cuvettes a été certainement amorcée antérieurement à l’Oligocène et l’on 

peut admettre qu’elles se sont approfondies progressivement pendant toute 

la durée de cette période ; car les 1200" d’épaisseur des niveaux sannoisiens 

et stampiens à Riom se réduisent presque jusqu’à s’atrophier aux deux extré- 

mités Nord et Sud du Bassin. Néanmoins elles ont été certainement aussi 

accentuées postérieurement par les fractures miocènes. ; 

Les terrains tertiaires de la Limagne Bourbonnaise sont presque exclu- 
sivement d’origine lacustre ou fluviatile, à la seule exception des niveaux à 
potamides que j'ai découverts dans le Bassin d'Ebreuil et à Couleuvre, de 
quelques bancs gypseux ou des boues salifères avec pétrole rencontrées au 
fond des sondages de Macholles et de Crouelles. On est amené à supposer 
une succession assez compliquée de mouvements qui est la suivante : 

Après les ,plissements primaires, la Limagne a dû, comme le reste du 
Plateau Central, demeurer émargée jusqu’au milieu du Sannoisien. Nous 
pouvons admettre que cette longue période d’érosion l’avait transformée 
en pénéplaine. D’après ce qu’on observe ultérieurement, il est probable que 
la pente générale devait être alors dirigée vers le Sud, dans le sens de la 
Méditerranée. | 

C’est à partir de la fin du Sannoisien que se produit un mouvement oro- 
génique dont l'expression pratique est un relèvement de plus en plus accen- 
tué de l'Auvergne par rapport à la bordure Nord du Plateau Central, 
suivant une ligne Moulins-Montluçon qui a dû former charnière au rivage 
depuis le Permien. 

Au moment des dépôts: à potamides, des eaux saumäâtres se montrent à 
Ébreuil et à Couleuvre, maisin'impliquent pas nécessairement une péné- 
tration dela mer. En tout cas, le bassin est à peu près comblé avant le 
dépôt des calcaires à Helix Ramondi qui ont dù, cependant, trouver encore 
de grandes logunes à fond ondulé dont les PURES étaient destinées à 
s’accentuer par les mouvements postérieurs. Quand ces formations talcaires 
ont été terminées, on peut’admettre que le relief était aplani, sauf l’accen- 
tuation des hauteurs au Sud, dont le progrès a dû se poursuivre constamment. 
C’est alors que se sont produites ou accentuées des dénivellations verticales, . 
en raison desquelles, les deux flancs de la vallée restant à peu près immo- 
biles, la vallée elle-même s’est affaissée d’un millier de mètres, en sorte 
qu'ilen est résulté une surface topographique nouvelle, sur laquelle se sont 
déposés les sables à cailloux et, après les ravinements pléistocènes, le lit 
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actuel de l'Allier. Nous nous expliquons, dès lors, comment de tels mouve- 

ments orogéniques ont dû nécessairement être accompagnés par de violentes* 
érosions dont les résultats se traduisent par le développement des sables 

granitiques ou arkoses à divers niveaux. Ces arkoses ne représentent pas 

un niveau déterminé, mais un fecies, qui peut exister à tous les étages et qui 

passe généralement, plus loin du Net à des limons de plus en plus fins. 

Néanmoins, on constate, ici comme partout, une abondance particulière de 

ces arkoses aux moments où les eaux pénètrent sur un territoire nouveau 

dans une première phase de remplissage des bassins. 

Le développement des calcaires constitue une étape de la sédimentation 
qui paraît, en partie, liée à la présence d’organismes fixateurs de chaux, 
mais aussi, en partie, à la saturation en chaux d’eaux peu profondes, 
peut-être aussi localement thermalisées, qui deviennent de véritables eaux 
incrustantes. Les coupes de détail montrent comment on commence souvent 
par avoir un lit de pisolithes calcaires ; puis des concrétions calcaires nodu- 
leuses éparses dans les marnes; enfin, plus tard, des champignons concré- 
tionnés partant presque toujours d’un niveau déterminé pour s'élever plus 
ou moins haut. Souvent, mais pas toujours, les tubes de phryganes ont servi 
de centres à- cette incrustation. Des os carbonisés que j'ai recueillis à 
Givreuil indiquent peut-être l'existence de mofettes volcaniques. J’ai 
reconnu la présence du gypse à divers niveaux. Ce gypse peut s’accom- 
pagner d’eaux salées ou de traces pétrolifères et prouve des concentrations 
saumâtres analogues à celles qu’accuse, sur toute la longueur du bassin, 
l'existence momentanée d’une faune à cérithes et à potamides. 

2° Altérations postérieures. — La décalcification a exercé, sur toutes les 
formations calcaires de la bordure, une action intense. Lorsque ces cal- 
caires, comme c'est le cas fréquent, sont chargés de grains de quartz 
anguleux, il en résulte une argile rouge arkosique, dont les proportions 
dépassent de beaucoup celles des poches remplies d'argile à silex, que l’on 
est habitué à rencontrer sur les plateaux de craie. C’est une véritable laté- 
ritisation qui s’est produite là. Sans qu'on s'explique bien pourquoi, cette 
forme de décalcification disparait quand on s’éloigne vers le Nord. Par 
contre, les phénomènes de silification n'ont pas pris ici l'importance qu'ils 
ont plus au Sud vers Billom, dans les environs de Montluçon, ou dans le 
bassin Parisien. 

ae Orogénie. — La Cage est bordée par un système dei failles. en 
échelon qui est HOME dans le Sud, sur la partie la plus large du 
Bassin et qui se simplifie vers le Nord, Son origine paraît se rattacher au 
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contre-coup des plissements alpestres qui a amené, dans le Massif central, 
“une surrection, accompagnée de cassures et de manifestations volcaniques. 
La continuation de ces accidents vers le Nord présente quelque intérêt 
pratique en raison du terrain houiller qui doit se prolonger au-dessous du 
tertiaire et que des sondages, fondés sur cette hypothèse, ont déjà permis 
de reconnaître dans la région de Souvign y. Beaucoup de ces failles ant été, 
dans la région Sud, incrustées par du quartz, de la barytine et de la fluo- 
rine. Souvent aussi, elles se sont réouvertes pour donner passage à des 
sources thermominérales qui sont une des richesses du pays. A ce propos, 
on observe souvent comment, dans ces sources incrustantes, le niveau 
d’émergence s’est abaissé avec le temps tout en restant dans le même plan 
de fracture. 

4° Faune de vertébrés. — Parmi les nombreux échantillons de vertébrés 
que j'ai recueillis, je me borne à signaler un beau type d’Amphicyon Cras- 
sidens que notre confrère M. Depéret a bien voulu étudier et décrire, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’étouffage des cocons de vers à sote 
par la chloropicrine. Note de M. Gassrrez BERTRAND. 


Dès que les vers à soie se sont transformés en chrysalides, les éducateurs 
doivent se hâter de procéder à la récolte et à la vente des cocons; sinon les 
papillons, venant à éclore, perceraient les coques et la soie ne pourrait plus 
être filée. D'autre part les filateurs ne peuvent tirer parti, dans le court 
espace de temps qui précède le papillonnage, de la masse considérable de 
cocons qu'ils ont centralisés dans leurs manufactures. Ils recourent alors à 
ce que l’on appelle ordinairement « l’étouffage ». 

Cette opération a pour objet de tuer les chrysalides sans nuire, autant 
qu’il est possible, aux précieuses qualités de la soie. 

Dans les pays d'Europe, les seuls moyens d’étouffage qui aient résisté à 
la pratique sont basés sur l’action de la chaleur, sèche où humide. Encore 
ces procédés présentent-ils quelques défauts et ne répondent-ils pas à tous 
les besoins. | 

Comme la plupart des matières protéiques, la soie est facilement alté- 
rable; il faut donc chauffer les cocons avec ménagement. On est alors placé 
entre deux risques : si l’on ne chauffe pas assez, toutes les chrysalides ne 
sont pas tuées et l’on perd, non seulement les cocons qui percent, mais 
encore ceux qui sont souillés dans le voisinage par les rejets des papillons; 
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si l’on chauffe trop, la coque est altérée, la soie est moins belle et les rende- 
ments sont diminués. Dans tous les cas, la matière protéique spéciale ou 
grès qui sert de colle au fil de soie, ayant subi une coagulation, le dévidage 
des cocons chauffés est moins facile que celui des cocons frais. 

Mais ce n’est pas tout. Les éducateurs, ne voulant pas courir les risques 
de l’étouffage par la chaleur, plus difficile à régler en petit que dans les 
exploitations industrielles, sont dans l'obligation de vendre leurs cocons 
aussitôt que possible après la récolte, alors que les prix du marché ne sont 
pas encore établis, et, trop souvent, ils deviennent la proie d’intermédiaires 
avides. Les filateurs et les graineurs, qui étouffent en grand, trouvent de 
leur côté que le combustible commence à coûter cher. 

On a essayé le froid artificiel : mais cet agent physique a exigé des 
installations considérables et s’est montré encore plus coûteux que la cha- 


leur. On a tenté l’emploi de gaz inertes, comme l'azote, l'hydrogène et 


l’anhydride carbonique, celui de gaz toxiques, comme l’ammoniac, l’anhy- 
dride sulfureux et l'acide cyanhydrique; les premiers ont été insuffisants 
pour assurer l'étouffage dans un délai pratique, les seconds ont altéré plus 
ou moins profondément la soie. 

Ayant reconnu dans la chloropicrine un agent insecticide très puissant (‘) 
et dépourvu, en outre, d'action coagulante vis-à-vis des matières pro- 
téiques, j'ai pensé que l’on pourrait peut-être trouver dans cette substance 
le moyen de tueriles chrysalides avec certitude sans craindre d’altérer trop 
la matière soyeuse. C’est ce qui m’a engagé dans l'étude dont je résume ici 
les résultats (?). 

J'ai d'abord cherché si les cocons étaient suffisamment perméables aux 
vapeurs de la chlorcpicrine. Cette recherche préliminaire était d’autant 
plus indiquée que certains observateurs avaient attribué l'inefficacité des 
gaz rapportée plus haut à la protection de l’insecte par la coque (*). 
L'expérience suivante m'a démontré que la résistance offerte par la coque 
est, au contraire, très réduite. 

Un cocon a été ouvert en découpant une calotte à une extrémité, retenue 
par une partie de son bord, formant charnière. La chrysalide a été retirée 
et remplacée par cinq larves de livrée des arbres (Bombix neustria Linné), 


(!) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 142. 

(?) Un Mémoire détaillé sur la quéstion sera publié prochainement dans un autre 
Recueil. 

(5) En particulier Moyrer, dans son Traité de la teinture des soies, p. 60. 
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espèce sur laquelle j'avais étudié en détail les effets de la chloropicrine. Le 
cocon a été refermé ensuite en abaissant la calotte et en soudant les bords 
de la fente avec un filet de paraffine fondue. D'autre part, cinq larves de 
livrée du même élevage ont été placées dans un petit nouet de gaze de 
dix mailles au centimètre. X 


Le cocon et le nouet, suspendus à l’aide d’un fil, ont été descendus au 


centre d’un grand flacon où l’on avait volatilisé 0°, or de chloropicrine par 


litre. La température étant de + 22°, on a laissé agir pendant dix minutes, 
puis on a retiré les larves que l’on a mises ensuite en observation. Dans 
cette expérience, où la dose de chloropicrine et la durée d’action avaient 
été choisies de manière à correspondre au voisinage du seuil d'intoxication, 
pour permettre de mieux apprécier les différences possibles, les larves 
enfermées dans le cocon ont été, à très peu près, intoxiquées comme celles 


contenues dans le nouet, c’est-à-dire, d’après des expériences antérieures, 


comme celles quijauraient été entièrement libres. 

Il était donc rationnel d’essayer la chloropicrine pour l’étouffage des 
cocons. 

Les recherches, poursuivies depuis 1919, tant au laboratoire qüe dans les 
régions séricicoles, m'ont permis de déterminer l’action de la chloropicrine 
sur les cocons dans des conditions de plus en plus rapprochées d’une utili- 
sation pratique. J'ai expérimenté sur plusieurs races de vers à soïe, fait 
varier la dose et la durée de contact de la substance volatile, et recherché 
l'influence du degré de développement des chrysalides sur la résistance à 
l’étouffage. D'autre part, je me suis préoccupé de savoir ce que devenait.la 
coque, non seulement sous l’action immédiate de la chloropicrine, mais 
après un temps de conservation qui, dans certains cas, à atteint 18 mois, 
alors que dans l’industrie les cocons sont généralement filés dans les 8 
à 10 mois qui suivent leur récolte. Afin de pouvoir apprécier plus exacte- 
ment la valeur du nouveau procédé d’étouffage, les résultats ont été com- 
parés avec ceux que fournit la chaleur, appliquée dans les différentes cir- 
constances où l’on se place d’ordinaire lorsqu'on emploie cet agent phy- 
sique. Finalement, les cocons étouffés, tant par la chloropicrine que par la 


chaleur, sèche ou humide, ont été soumis à des essais de filature, dans 


divers laboratoires et stations séricicoles. Les qualités des produits obtenus 
(titre, élasticité, ténacité, rendement au décreusage, etc.) ‘ont été déter- 
minées avec toute la compétence désirable par le laboratoire de la Condi- 
tion publique des Soies de Lyon. 
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De toutes ces études et expériences, il résulte que l’on peut obtenir un 
étouffage complet et rapide des cocons par la chloropicrine : la dose d’un 
gramme de substance volatile par kilogramme de cocons à la température 
ordinaire, suffit pour atteindre largement le résultat en 1 heure, même 
lorsqu'il reste dans le lot des cocons doubles ou satinés. Les cocons 
exposés à l’air sur des claies après le traitement perdent presque aussitôt: 
toute odeur de chloropicrine. Ils se dessèchent ensuite très facile- 
ment. 

L’étouffage à la chloropicrine est sans action sur l’enveloppe soyeuse. 
Après le traitement, les cocons ont la même couleur et les mêmes qualités 
que les cocons frais. Ils se filent, notamment, avec la même facilité. 

Le rendement en soie grège des cocons étouffés par la chloropicrine est 
égal, parfois même supérieur, à celui des cocons étouflés par les procédés 
industriels (chaleur sèche et chaleur humide). 

Les propriétés physiques et les rendements au décreusage sont, aux 
erreurs près d'expériences, les mêmes pour la soie grège extraite des cocons 
étouflés par la chloropicrine et pour la soie grège obtenue à l'aide des pro- 
cédés ordinaires. 

En conséquence, il est permis d'envisager sérieusement l étouffage des 
cocons par la chloropicrine, aussi bien par (a éducateurs que par les Mie 
triels. 

Les premiers, en opérant dans une caisse de forme et de grandeur appro- 
priées, ou même dans une boîte, une malle et un tonneau, puis en dessé- 
chant les cocons traités sur les claies d'éducation, pourront se libérer de 
leur servitude vis-à-vis de certains intermédiaires qui, sans courir les 
mêmes risques et avec beaucoup moins de travail, réalisent parfois les plus 
gros bénéfices. 

Les industriels trouveront sans doute aussi à gagner. Aux prix actuels 
de la chloropicrine et des combustibles, la dépense d’étouffage par le 
nouveau procédé est déjà inférieure à ue des procédés en usage, et l’on 
pourrait probablement encore, surtout dans les opérations en grand, 
diminuer la proportion de la substance active. D'autre part, la surveillance 
de l'opération est beaucoup plus facile, le procédé à la chloropicrine com- 


- portant une très grande marge de sécurité etne risquant pas d’altérer la 


soie, comme cela arrive trop souvent dans les procédés qui reposent sur 


l’action de la chaleur. 


On peut espérer, enfin, que le nouveau procédé d’étouffage influencera 
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utilement l'expansion de la sériciculture. Dans les conditions économiques 
où nous nous trouvons, l'élevage des vers à soie est.une opération lucrative 
pour ceux qui la pratiquent et avantageuse pour le pays. Il existe en bien 
des régions de la France, et même aux environs de Paris, des restes 
de plantations de müriers qui pourraient servir d'’amorces à des petites, 
éducations, celles qui sont le plus facile à conduire et qui donnent, 
à partir d’un certain poids de graines ou ‘œufs de vers à soie, les 
meilleurs rendements en cocons. Mais l'éloignement de ces régions des 
grands centres séricicoles est un obstacle à la vente des cocons frais (qui, 
on se le rappelle, éclosent peu de jours après leur récolte). On ne peut donc 
songer raisonnablement à créer des'éducations particulières en de telles 
régions si l’on ne dispose d’un procédé d’étouffage commode et sûür, n'ayant 
pas d’action nocive sur la soie, n’exigeant, enfin, aucune installation com- 
pliquée et coûteuse. Ce sont justement là des qualités attribuables au pro- 
cédé d’étouffage que je fais connaître aujourd’hui. 


THÉRAPEUTIQUE. — Le jus de viande cru, pur, sec, et total dans le trai- 
tement de la tuberculose humaine et la reconstruction des muscles. Note 
de M. Cuarnres Ricner. 


I. En 1902 j'ai démontré, avec J. Héricourt, que les chiens tuberculisés, 
quand ils sont nourris exclusivement à la viande crue, résistent tous à l’in- 
fection tuberculeuse, tandis que d’autres chiens, pareillement tuberculisés, 
mais autrement nourris, meurent {ous, quels que soient le traitement et le 
régime alimentaire. Après deux ans d’études, portant sur une centaine de 
chiens, la démonstration a été d’une précision bien rare en thérapeutique 
expérimentale, car il n’y eut pas d'exception. 

Nous avons pu ensuite établir que cette puissante efficacité de la viande 
crue dans le traitement de l'infection tuberculeuse du chien était due uni- 
quement au jus de la viande obtenu par expression, et nous avons appelé 
Zomothérapie (Z&y.os) (jus de viande) cette méthode thérapeutique. 

Naturellement, les médecins ont aussitôt essayé de l’appliquer à l’homme 
et ils ont obtenu d’heureux résultats de cette médication. Mais l'obtention 
du jus de viande est difficile, de sorte que pratiquement fa Zomothérapie 
intensive et totale (qui seule est efficace) ne fut presque jamais con véna: 
blement pratiquée. N: 

Maisen 1913, Grigaut, Guilbaud et mon fils Charles Richet ayant préparé 
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l'extrait sec du jus de viande crue, j'ai pu, à l’hôpital de la Côte Saint- 
André, réservé aux soldats tuberculeux, étudier d'une manière approfondie, 
pendant tout le cours de l’année 1917, les effets de cette nouvelle zomo- 
thérapie. 

Ce sont ces résultats extrêmement nets que je vais présenter aujourd’hui. 
Si J'ai attendu longtemps pour les exposer, c’est que je ne me croyais pas 
en droit de le faire avant qu’eût été rendue abordable à tous cette prépara- 
tion du jus de viande, cru, pur, sec et total, qui n’avait jusqu’à ces derniers 
jours pas pu être féalisée. | 

II. Le jus de viande secse redissout presque intégralement dans le bouillon 
froid ou tiède. C'est ce bouillon, contenant le jus de viande sec, dissous, 
que Je faisais ingérer aux malades. Ils le prenaient sans difficulté. Jamais 
l'ingestion, même de 1008 de jus de viande desséché ne provoque le moindre 
trouble digestif ou rénal. J'en ai pu prendre sans aucun inconvénient, en 
9 Jours, 920$, ce qui représente à peu près le jus de 40" de viande. En géné- 
ral chaque malade en prenait 80$ par jour, ce qui équivaut, non alimentai- 
rement, mais thérapeutiquement, à 27008 de viande. 

III. Mon étude de statistique thérapeutique a porté sur à peu près 350 
malades, adultes de 22 à 4o ans, soldats tuberculeux en instance de réforme. 
Mais tous n’ont pas été également bien suivis ou examinés. Je laisserai donc 
de côté les malades qui ont suivi le traitement pendant moins d’un mois, et 
je ne prendrai que 260 malades (qui présentaient lous des bacilles de Koch 
dans leurs crachats) et dont le poids a été régulièrement noté pendant un 
mois au moins. Ma statistique porte sur tous les malades traités pendant plus 
d’un mois, et sur ceux-là seuls. 

Non seulement ils avaient des bacilles de Koch, mais ils présen- 
taient tous les signes stéthoscopisques et cliniques d’une tuberculose 
UE 

Ines agit pas cependant de tuberculose du troisième degré. Ils n'avaient 
ni fièvre, ni diarrhée, ni hémoptysie, ni albuminurie. C'était donc une 
tuberculose à la fois avérée et commençante. 

Afin d’avoir un critérium facile et démonstratif, je me suis principale- 
ment attaché à la mesure du poids corporel. | é 

On peut en effet admettre ce double postulatum clinique évident : 

1° Quand pendant plusieurs semaines un tuberculeux augmente régu- 
lièrement de poids, c’est que la maladie est en voie d'amélioration; 


C. R., 1924, 1°" Semestre. (T. 178, N° 21.) ; T19 : 
| « 


L 
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2° Quand pendant plusieurs semaines un tuberculeux diminue réguliè- 
rement de poids, c’est que la maladie est en voie d’aggravation. 

Je ne mentionnerai donc pas brevitatis causa les effets bienfaisants de 
l’ingestion de jus de viande, sur l’état général, l'appétit, le sommeil. Je me 
bornerai à indiquer les variations du poids corporel observées pendant un 
mois au moins, le plus souvent pendant deux mois; quelquefois (mais 
rarement) pendant trois mois. 
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Fig. 1. : 
1° Comparer D et C. D marque le poids des r4 malades témoins qui au trente-cinquième jour avaient baissé 
le plus; on leur donne de la zomine, et en deux semaines leur poids s’est élevé aussitôt. 
2° Comparer À avec B, Get D. On voit que, même avec une faible dose de zomine, pour À (30€ par jour ), 
on maintient l'élévation du poids. B, C et D, qui ne prenaient pas de zomine, ont tous baissé. 
Les malades B, dont le traitement a été suspendu, baissent presque comme les témoins : il suffit de leur 
rendre de la zomine pour voir remonter leur poids. Les malades C,.à qui on n'a pas donné de zomine, 
continuent à baisser. 
Les malades À, qui prenaient une faible dose et augmentaient tout de même (faiblement) de poids, augmentent 
davantage quand on augmente la dose de zomine. 


Nul élément personnel d'appréciation n'intervient dans cette mensuration 
rigoureuse. | 

Sur 101 soldats ayant pris du jus de viande desséché (de 5o à 805 par 
jour), le croît moyen par jour et par 100! de poids a été de 235, tandis que 
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sur 15 soldats pris comme témoins, n'étant ni plus ni moins malades que 
les 101 traités, il y a eu décroit de 6£ par jour, soit une différence de 298. 

Or, comme il s’agit d’une observation poursuivie en moyenne pendant 
un peu plus de deux mois, cela fait une différence totale de 18005 par indi- 
vidu, entre les 101 traités et les 159 non traités. 

Si importante que soit cette différence, elle ne rend pas compte cependant 
des croîts surprenants que j’ai parfois constatés. Dans les trois meilleurs 
cas, observés pendant trois mois, j'ai trouvé une augmentation (sur 100" et 
par jour) de 162, 135, 1215. On ne trouverait pas beaucoup de médications 
qui, durant trois mois, chez des tuberculeux avérés, dont les crachats 
contiennent des bacilles de Koch, pourraient donner ce croit considérable 
et prolongé. 

IV. J'ai mesuré, semaine par semaine, la force musculaire de mes 
malades, soit par la dynamométrie, soit par l’ergographie. On sait que ces 
deux méthodes d'appréciation ne sont pas identiques. L'ergographie donne 
le travail musculaire total, pendant une minute. La dynamométrie donne 
l'effort musculaire maximum pendant quelques secondes. 

Sur une quarantaine de malades environ, j'ai nettement constaté, ct 
cela presque sans exception, que la puissance musculaire augmentait en 
très forte proportion, beaucoup plus que n’augmente le poids, passant en 
un mois de 100 à 166 pour l’ergographie, de 100 à 115 pour la dynamo- 
métrie. 

En somme, ce croit de la puissance musculaire marche parallèlement avec 
le croit du poids corporel, comme l’indiquent nettement mes graphiques. 

V. Si par la zomothérapie, la force musculaire augmente, c’est qu'il ÿ 
a reconstruction du muscle. 

C’est là un fait absolument nouveau dont je puis donner la démons- 
tration. 

J'ai en effet, par des expériences d’ingestion de jus de viande (tant sur 
moi-même que sur mes zélés disciples et amis P. Brodin et Fr. Saint- 
Girons, qui m'ont, pour toutes ces recherches, apporté leur judicieux 
concours), prouvé que par l’ingestion du jus de viande desséché, une cer- 
taine quantité d’azote est fixée par l’organisme. 

Rien n’est plus simple que de faire cette démonstration. 

. Pendant plusieurs jours avant l’ingestion, l’azote total éliminé par moi 
dans les urines a été de 85,11 par jour. On doit donc admettre que mon 
ingestion d’azote était aussi de 85,11 par jour. : 

En ingérant 100$ de jus de viande desséché, l’ingestion d'azote est 
devenue 195,5 (par jour). 
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Or l'élimination d'azote n’a été que de 145,50. Il y a donc eu 55,15. 


d'azote fixé par jour. 


Chez P. Brodin et Kr. Saint-Girons, qui ingéraient également du jus de 


viande, et dont l'azote total était dosé, la même fixation d’azote a été 
constatée. 

: Nous avons en chiffres ronds pour trois personnes (Ch. R., P. B. et Fr. 
St.-G.) pendant neuf jours, ingestion totale de 5508 d'azote, élimination 
de 436$, par conséquent fixation de 1145, ce qui représente, pour chacun de 
nous, par jour, une fixation de 45,2 d'azote. 

Ces expériences, très rigoureuses, n’ont pas été faites sur les malades, car 
on n’est jamais assuré que la récolte de l’urine totale est faite d’une manière 
irréprochable. 

Ainsi une partie de l'azote du jus de dant cru est fixée PAT l'organisme. 

Une confirmation très curieuse de ce fait fondamental c’est qu'il y a, 
parallèlement à la fixation d'azote, fixation du phosphore, comme des 
dosages rigoureux l’ont démontré. Or le tissu musculaire est riche en phos- 
phore. 

Voici donc quatre faits qui se développent parallèlement : 
1° Augmentation du poids corporel; 

2° Croît de la force musculaire ; 

Fixation d'azote ; 
° Fixation de LHOREUS 

a conclusion s'impose, c'est que, par l'ingestion du jus de Std il 
se fait une reconstruction du tissu HHSCTR Le e. Depuis longtemps je 
médecins ont constaté que, dans la première période de la tuberculose, il y a 
constamment atrophie ou plutôt hypotrophie des muscles. Grâce à lin- 
gestion du suc musculaire, ces muscles en voie de dégradation se réparent 
rapidement, ce qui explique l’augmentation du poids corporel manifeste- 
ment plus rapide dans les premières semaines de l’ingestion que plus tard. 


La formation de graisse est peut-être pour quelque chose dans l’augmen- 


tation .du poids corporel, mais c'est surtout la reconstruction du tissu mus- 
culaire atrophié qui rend compte du croit observé. | 

VI. Rattachons ces faits à la physiologie générale. 

Les êtres vivants depuis des millions d'années se sont alimentés sans que 


la-cuisson:ait agi sur leurs aliments. Il ést probable qu'iln’y a eu d'aliments 


cuits que depuis quinze à vingt mille ans à peine, ce qui est peu de chose à 


côté des millions d'années qui ont précédé l'apparition de l’homme etl'in=es 
vention du feu. Or la cuisson, si elle agit peu sur les aliments gras et les … 
hydrates de carbone, disloque radicalement les matières albuminoïdes et 


iémirinldides lutintiionnd dust 


CAPES LC OUTRE 
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transforme des substances, facilement assimilables, en des produits nou- 
veaux dont l'assimilation est plus laborieuse. 
Cette dislocation de l’albumine par la chaleur explique comment lali- 


 mentation par l’albumine cuite est insuffisante. J'ai pu démontrer cette 
insuffisance par une expérience décisive. 


: En eflet, ce n’est pas seulement chez les animaux tuberculeux que la 
viande crue est, au moins chez les chiens, supérieure à toute autre-alimen- 
tation. Des chiens normaux, nullement tuberculisés, nourris exclusivement 
avec de la viande cuite, meurent en cinq à six semaines, tandis que, s'ils 
sont nourris à la viande crue exclusive, ils augmentent de poids, et montrent 
une santé admirable. 


Fig, 2. — Poids de 6 chiens non tuberculeux, nourris à la viande cuite seule (II1), nourris à la 
A ? 1 
viande crue seule (II[). Au quarante-quatrième jour, interversion du régime. 2 chiens nourris à 
la viande cuite sont morts, comme l’indiquent les cercles en hachures. 


Conclusions. — 1° Les chiens alimentés avec de la viande crue ou du jus 
de viande résistent tous à l'infection tuberculeuse, alors qu'ils succombent 
toujours s’ils reçoivent une autre alimentation; 

2 Le jus de viande peut être préparé; sec, pur et total, et ce jus de 
viande desséché a toutes les qualités du jus de viande frais ; 

3° Cliniquement sur 260 malades tuberculeux avérés, j'ai pu constater, 


_ pendant les deux mois de séjour de ces malades à l’hôpital, que l'ingestion 


du jus de viande desséché augmentait rapidement et presque constamment 
leur poids de 235 par jour, en moyenne. Chez des malades identiques, pris 
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comme témoins, le poids, en moyenne, diminuait de 65 par Jour, soit une 
différence de 29ÿ; 
4° Parallèlement à cette augmentation de poids, il y a augmentation de 
la force musculaire; 
° Parallèlement à cette augmentation de force musculaire, 1l y a fixa- 
tion d’azote ; 
° Parallèlement à cette fixation d'azote, il y a fixation de phosphore. 
Donc l’ingestion du jus de viande amène la rapide reconstruction du 
tissu musculaire et l'amélioration progressive de l’état général. 


GÉOLOGIE. — Sur une faune sénonienne de Mosasauriens et de Crocodiliens 
à la base des couches phosphatées de Melgou (Maroc occidental). Note (') 
de MM. Cu. Drepérer et P. Russo. 


L. SrrarTiGrapnie. — Au centre du Maroc, le vaste plateau subtabulaire de 
Settat.est le produit de la transgression des mers crétacées supérieures et 
éocènes sur une pénéplaine primaire plissée ét arasée, que M. L. Gentil 
désigne sous le nom expressif de Meseta marocaine. La transgression, 
ébauchée dès le Trias et le Rhétien, s’est accusée seulement avec le Céno- 
manien, mais la pénéplaine primaire n’a été entièrement submergée qu'à 
partir du Sénonien et pendant l’Éocène. 

Actuellement, le plateau de Settat constitue une sorte de dôme à large 
rayon de courbure dont les assises s’inclinent en divergeant autour d’une 
région centrale située vers le Khoudiat er Rih (à l’ouest d’'Oued Zem). Par 


suite des érosions, le plateau crétacé-éocène est limité sur tout son pourtour 


par des falaises ou cuestas plus ou moins abruptes, facilitant l'étude strati- 
graphique. 

L'un de nous a étudié la succession des assises en divers points du plateau, 
notamment à l'Oued Zem, à Bir Mezouf et à El Moungar (Melgou) sur la 
bordure septentrionale, à Ben Ahmed et Settat à l'Ouest, à Ben Abbou et 
EI Boroudj sur la bordure méridionale dominant la vallée du Tadla, 
enfin à l’Est, à Kasba Tadla. MM. L. Gentil et Joleaud ont également 
publié More coupes relatives surtout au faisceau phosphaté en voie 
d'exploitation sur le pourtour du plateau. 

Nous ne nous occuperons ici que de la bordure septentrionale allant 


(*) Séance du 12 mai 1924. 


SÉANCE DU 19:MAI 1924. 1667 


_ d’Oued Zem à Ben Ahmed, région d’où provient l’importante faune de 


poissons et de reptiles RAR par l’un de nous près de la station 
d'El Moungar. 


La succession des couches à partir des plus anciennes est la suivante : 


1° Le Cénomanien ne se montre que vers l’Est dans la région d’Oued Zem et Boujad, 
reposant sur le socle primaire. Il est formé de calcaires gréseux jaune d’or et de cal- 
caires compacts jaune et blanc avec Æxogyra Delettrei Coq, Plicatula Aures- 
sensis Coq. Épaisseur totale : 100% environ, 

2° Le Turonien est représenté à sa base par un calcaire contenant Cardium pro- 
ductum Sow et Rostellaria cf Reussi. Au-dessus on observe un banc de silex, puis 
des calcaires jaunes cariés et, enfin, des molasses jaunâtres argileuses sans fossiles. 
Cet ensemble mesure 10" dépaisseur environ. La limite supérieure du Turonien est 
peu précise en l’absence de fossiles. 

3° Le Sénonien est très bien caractérisé par un niveau de calcaires compacts blancs 
ou parfois chamois, formant une corniche saillante qu’il est facile de suivre tout autour 
du plateau et qui constitue un point de repère stratigraphique précieux et constant. 
Nous avons eu la bonne fortune d’y découvrir des Thersitées de petite taille qui nous 
ont paru identiques à Aemithersitea verrucosa décrite par Locard, de couches très 
inférieures aux phosphates de Tunisie et dont l’âge est probablement identique aux 
nôtres. Cette découverte intéressante montre que le rameau des Thersitées, considéré 


jusqu'ici comme exclusivement Éocène, pousse des racines jusque dans le Sénonien 


où il est représenté, comme cela est la règle pour les formes archaïques, par une espèce 
de faibles dimensions. 

L'âge campanien de ces Thersitées se trouve démontré par la présence de reptiles 
du Sénonien supérieur dans des couches superposées à cet horizon, comme nous allons 
le voir. 4 

Plus haut vient une série d’autres calcaires blancs plus ou moins durs dans lesquels 
s'intercalent des assises gréseuses jaunes et trois bancs de rognons de silex. En attri- 
buant encore cet ensemble au Campanien, nous avons ici un Sénonien d’une épaisseur 
totale de 40". 

4° Avec le Sénonien supérieur commence le faisceau des couches phosphatées 
de Melgou. C’est dans les couches phosphatées les plus inférieures, encore pauvres en 
phosphate et inexploitables, que nous avons découvert dans la tranchée du chemin de 
fer à l’est de la station d'El Moungar les reptiles Crocodiliens et Mosasauriens qui font 
l’objet de cette Note. 

5° La série phosphatée continue ensuite de plus en plds riche exploitée près de Bou 
Djeniba (Dechra Oulad Brahim). 

Nous y avons recueilli une faunule de poissons sélaciens comprenant: Corax pristo- 
dontus Ag., Odontaspis cf. Bronnt Ag., Oxyrhina Mantelli Ag., Scapanorhynchus 
gigas Woodw. Cette faune peut appartenir soit au Danien, soit au Montien, peut 
être à l’ensemble de ces deux étages. 

6° Enfin le faisceau phosphaté est couronné sur l’entablement du plateau qui atteint 
l'altitude de 860% à la Koudiat er Rih, par une dalle siliceuse parfois un peu calcaire 


ne 
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contenant en grande abondante //emithersitea marocana Savornin. Nous sommes ici 
incontestablement dans l’Éocène, probablement dans l'Éocène inférieur, sans qu'on 
puisse préciser davantage. 


IT. PazéoxroLocir. — Le gisement de la tranchée d'El Moungar a fourni 
des débris de reptiles marins de deux groupes : un Mosasaurien et un 
Crocodilien. 

1. Mosasaurien. — W a été recueilli un fragment de maxillaire supérieur 
portant une seule dent bien caractérisée par sa racine dilatée et entièrement 
soudée à l'os. La couronne est conique, comprimée en travers avec deux 
faces presque également convexes, séparées par deux arêtes, dont l’anté- 
rieure est plus marquée; la pointe est légèrement incurvée en arrière et en 
dedans. L’émail, lisse à l'œil nu, montre à la loupe une striation fine 
et régulière; on voit à peine une trace de crénelures à la base de l’arête 
antérieure. s 

Une deuxième dent isolée est dépourvue de son émail, mais présente la 
même forme générale, un peu plus aiguë : elle doit appartenir à la mandi- 
bule. 

Les dents de Melgou nous paraissent pouvoir être rapportées à l'espèce 
de la craie campanienne d'Angleterre, décrite par Owen sous le nom de 
Liodon anceps. P. Gervais et Gaudry ont retrouvé le même type dans la 
craie de Meudon (Campanien supérieur). L'espèce est caractérisée surtout 
par la presque égale convexité des dents sur les deux faces interne etexterne. 
Il faut ajouter que ce genre Liodon Owen non Marsh, n’est pas très bien 
caractérisé, car on n’en connaît que des fragments de mâchoire et des dents 
isolées. Il se pourrait qu’il fût identique au genre Hainosaurus Dollo, de la 
craie phosphatée supérieure du Hainaut (Campanien supérieur). 

Quoi qu'il en soit de la détermination générique, la présence d’un 
Mosasaurien à la base des phosphates marocains est des plus intéres- 
santes : 1° Parce que ce groupe de Reptiles n’a encore été signalé nulle 
part dans l'Afrique du Nord, ni même dans l’ensemble du continent afri- 
cain; 2° Parce que la présence du Liodon anceps détermine avec une 
grande précision l’âge campanien supérieur ou au plus haut maëstrichtien 
des couches phosphatées inférieures de la région de Melgou-Oued Zem. 

2. Crocodilien. — À un Crocodilien de taille géante appartient une 
dent isolée et une plaque dermique trouvées dans la même couche. 

La dent, du type crocodilien, est conique, un peu incurvée vers le 
sommet, PR aplatie en travers avec une double carène antérieure 
et postérieure, celle-ci plus forte et plus prolongée en bas. L’émail est 
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couvert de fines stries parallèles. Par sa grosseur et sa faible compression 
transversale, cette dent ressemble aux deux grosses dents antérieures 
implantées à l'extrémité du rostre du Téléosauridé longirostre des phos- 
phates de Tunisie, le Dyrosaurus phosphaticus Thomas. La forme relali- 
vement courte et large indique une dent supérieure ou roc prémaæillaire. 

Par ses très fortes dimensions (longueur 5o"", diamètre à la base 50%") 
la dent de Melgou dépasse la moyenne des individus du Dyrosaurus phos- 
phaticus, mais les dimensions de cette espèce sont très variables et cer- 


taines pièces comme le fragment de rostre de Tebessa figuré par Thevenin 


et celui encore plus fort de Gafsa figuré par De Stefano devaient posséder 
des crocs prémaxillaires aussi forts que celui de Melgou. 

On ne peut hésiter à attribuer le crocodilien du Maroc à un Dyrosaurus 
en l’inscrivant sous la dénomination provisoire de Dyrosaurus sp. 

Dans la même couche que la dent du Dyrosaurus à été recueillie une 
plaque dermique, de taille également géante, qui présente tous les carac- 
tères d'ornementation des Téléosauridés : surface creusée d’alvéoles pro- 
fondes de forme variable, circulaires, polygonales ou irrégulières. 

L'association dans la même ei de la dent prémaxillaire et de la 
plaque dermique, l’une et l’autre de très grande taille, rend très vraisem- 
blable l'attribution des deux pièces à une même espèce, peut-être au même 
individu. 

Cette observation présente une certaine importance, car le Dyrosaurus à 
été considéré par les paléontologistes comme dépourvu de cuirasse der- 
mique dorsale, par la raison qu’on n’a jamais trouvé en Tunisie de plaques 
osseuses associées aux os du crâne ou du squelette. La découverte à Melgou 
d’une plaque dermique du type des Téléosaures tend à faire disparaître 
cette anomalie, bien invraisemblable chez un Téléosauridé, d'autant plus 
que le crâne du Dyrosaurus est revètu de plaques noue à ornemen- 
tation aréolée, semblable à celle des plaques dorsales de la famille. Il nous 
parait Ge qu’on retrouvera ces plaques un jour où l’autre en Tunisie. 

D'autre part, l’association à Melgou d’un NOUS avec le LZiodon 
anceps décrit plus haut nous amène à admettre qu'un Téléosauridé du genre 
Dyrosaurus a débuté au Maroc probablement dès le Campanien supérieur. 
Ce genre de Crocodiliens s’est ensuite’ continué en Algérie et en Tunisie 


jusque dans le Môntien pour s'éteindre sans doute au niveau de ce premier 


étage des temps tertiaires. 
Conczustons. — Des observations précédentes résultent quelques faits 


nouveaux d’un intérêt général : 
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1° La présence dès le Crétacé supérieur d’un représentant de la famille 
aberrante des Thersithéidés, jusqu'ici regardée comme exclusivement 
éocène, mais dont le rameau pousse des racines jusqu’au Campanien sous 
la forme d’une espèce de petite taille (Thersitea verrucosa Locard). 

2° La découverte dans les couches phosphatées inférieures du plateau 
de Settat d’un Mosasaurien (Liodon anceps); cet ordre de reptiles était 
jusqu'alors inconnu dans tout le continent africain. 

3° L'association avec ce Mosasaurien d’une espèce du genre Dyrosaurus, 
Crocodilien de la famille des Téléosauridés, pourvu, contrairement à ce. 
qui était admis, d’une armure dorsale de plaques dermiques. 

4° Au point de vue stratigraphique, la démonstration de l’âge crétacé 
supérieur, déjà pressentie par MM. L. Gentil et Joleaud, et probablement 
même Campanien (d’après la présence du Liodon anceps) de la base du 
faisceau phosphaté du Maroc. 

La phosphatisation débute ici avec le Campanien supérieur ou au plus 
haut avec le Maestrichtien, pour s'étendre verticalement jusqu’au Montien 
et même à une partie de l'Éocène inférieur. 


MAGNÉTISME. — Aimantalion spontanée du nickel. Lignes d’égale 
aimantalion. Note de MM. Pigere Weiss et R. Forrer. 


I. Nous avons montré (!) comment on détermine l’aimantation spon- 
tanée à l’aide du phénomène magnétocalorique. La première figure 
(courbe 5, points noirs) représente l’aimantation spontanée en fonction de 
la température dans l'intervalle de 20° au Point de Curie (357°,6). Dans la 
même figure on trouve (autres courbes 5, points clairs) les courbes repré- 
sentant l’aimantation dans les champs de 32285, 41105, 10 070$, 177758. 
Ces courbes, déterminées pour la première fois dans des limites de champ 
aussi étendues et avec cette précision, ont la physionomie connue. 

La courbe 5° représente les carrés de l’aimantation spontanée en fonction 
de la température, forme qui est plus intuitive pour la discussion des pro- 


priétés énergétiques. En effet, son coefficient angulaire au Point de Curie 


sert à calculer la discontinuité de la chaleur spécifique vraie. ‘©  : 
IT. Dans une Note précédente (?) nous avons considéré l’aimantation 


(2) Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 1448. 
(?) Comptes rendus; 1.178, 1924, p. 1046. 
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apparente, c'est-à-dire l’aimantation projetée sur la direction du champ que 
donne l'expérience, et, au moyen du phénomène magnétocalorique, nous 

- en avons déduit la vraie grandeur de l’aimantation. Nous avons tracé les 

isothermes-de l’aimantation apparente et de l'aimantation vraie. 

Dans la figure 2 nous représentons, pour ces deux familles d’isothermes, 
dans le plan des températures et des champs, les lignes correspondant à 
une valeur donnée de l’aimantation. Les courbes en trait plein (points ronds) 
se rapportent à l'aimantation apparente. Elles sont rectilignes dans la 
région des champs élevés et s’incurvent dans les champs faibles. 

Dans les champs forts, les lignes &— const. de l’aimantation vraie 
coïncident avec celles de l’aimantation apparente Dans les champs faibles 
(trait interrompu) elles continuent la partie rectiligne des isothermes de 
l'aimantation apparente. Les points marqués d'un carré, correspondant à 
l’aimantation vraie, se placent sur ces droites avec des écarts de l’ordre 
des erreurs d'expérience et qui n'ont rien de systématique. 

On peut donc appliquer aux aimantations vraies les conséquences ther- 
modynamiques du caractère rectiligne de 5 — const. (‘). Nous y revien- 
drons. 

Il'en résulte aussi une deuxième détermiration indépendante de l’aiman- 
tation spontanée. L'intersection de chaque droite avec l’axe des donne la 
température à laquelle la valeur de 5 correspondant à la droite s'obtient 
dans un champ nul, donc est spontanée. La courbe à gauche dans la pre- 
mière figure donne, à plus grande échelle, le carré de l’aimantation spon- 
tanée en fonction de la température. Les cercles représentent les points 
obtenus par les s — const., les croix ceux qui sont donnés par le phénomène 
magnétocalorique. L'accord est complet, sauf dans la région troublée au 
voisinage immédiat du Point de Curie. 


M. Louis Joumin fait hommage à l’Académie d’un Mémoire intitulé : 
Contribution à l'étude des Céphalopodes de l'Atlantique nord (4° série), qui 
constitue le fascicule LXVII des Résultats des campagnes scientifiques 
accomplies sur son yacht par Azsert [°", prince souverain de Monaco. 


M. L. ne Launay fait hommage à l'Académie de la 5° Partie de ses 
Études sur le Plateau Central, mtütulée : Notes sur le terrain tertiaire de la 
Limagne bourbonnaïse, avec mémoires additionnels de paléontologie, par 


MM. Cu. Derérer et G. Dorzrus. ; À 


(!) Comptes rendus, Lu. 167, 1918, p. 78. 
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ÉLECTIONS. 


Par l'unanimité des 48 suffrages, M. A. Lacroix est réélu membre du 
Conseil de la Fondation Curie. 


Par 4o sullrages contre 8 à M. Angel Gallardo M. Jonannes Scumir est 
élu Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Aucusre Lumière. Le problème de l’anaphylaxie. (Présenté par 
M. E. Roux.) | 

2° Expédition antarctique française (1903-1905) commandée par le 
D" Jrax Cuarcor. Sciences naturelles : Documents scientifiques : Diatomées, 
par le Commandant PEraGaio. (Présenté par M. L. Joubin.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Etude de l'intégrale générale d'un système dif- 
férentiel d'ordre 2n autour de $es singularttés transcendantes. Note de 
M. RENÉ GaRNIER. 


1. Dans des Notes antérieures (‘) j'ai étudié les intégrales de l'équation 
irréductible (VI) de M. Painlevé autour de leurs singularités transcen- 
dantes. Actuellement, je me propose d'indiquer comment /es méthodes que 
J & employées pour étudier (V1) et les résultats que j'ai obtenus, s'étendent a 
toute une classe de systèmes differentiels qui généralisent (VI) : les sys- 
tèmes (/,, K,), d'ordres arbitrairement élevés 22, que j'ai introduits dans 
ma Thèse (?). Soient {,, ..., 4, les variables indépendantes et À,, .., À, 


(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 939; t. 163, 1916, p. Set 118; voir aussi Ann. 
Éc. Norm., 1. 34 , 1917, p. 239-353. | 
- (2?) Ann. Éc. Norm., t. 29, 1919, p.13; je dois renvoyer à ce Mémoiré pour tout 
autre détail sur (7,, F,), et sur son lien avec la théorie des équations linéaires (p. 9). 
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les fonctions inconnues de (jf, F,); j'ai établi que, considérée comme fonc- 
tion de l’un des { — soit {;, t conservant désormais une valeur fixe — toute 


combinaison symétrique des À; est une fonction partout méromorphe, sauf 


pour certaines singularités te du plan !; qui SON ERONT, 00 1; (JE L). 
Il s’agit maintenant d'étudier l'intégrale générale de(f,, F,) autour des sin- 


gularités précédentes; d’ailleurs, comme pour l’équation (VI), on pourra se 


limiter à l'étude du point t;— o. 

2. Or une difficulté préliminaire se présente aussitôt : d’une part la 
présence des À; — 7), aux dénominateurs de (f,, K,) — ou si l’on veut, la 
multiformité des À; qui se permutent entre eux — constitue un obstacle 
sérieux à l'étude de la singularité; et d'autre part les combinaisons sy mé- 
triques élémentaires des À; ne satisfont pas à un système différentiel aisé- 
ment maniable. Je suis parvenu pourtant à trouver des fonctions symétriques 
des À; qui vérifient un système différentiel très simple : ce sont les fonctions 


2x Y\ 6x) : 0'(6x) AL cn) 
Res )...(æ—)À,); o(x)=x(x—1)(r —t4)...(x — tn); tu = 0, try = 1]. 


Les z, sont liés par les équations 


n+2 n +2 
GER O; UT 
A1 LE 4. 


et, en m'appuyant sur des identités qui proviennent de la théorie de la 
décomposition des fractions rationnelles en éléments simples, je montre 
que le système (f,, F,) peut être remplacé par le suivant (*) 


PLIS 
ol; ge dty” 
(Sn) Ê É 0} 05% 
(kAki)=(kih)= (ikh) avec (tx — tn) (hk SR Ses 
, | 
ë 2% \ Oli 5; dti dl; (7 ol 7 VIT 
D? 10e Ë 1 + d? si — dé sf 
EL à RE, . NAT NETAT 


2 


(peer? d£» d? 25 — dÿ à | : 
ENTER LEE REA Li): 
EE 5 * NT Les l; nb [ Th (SE Je É EkGn— ) ( L > 


(!) Tout indice placé en exposant de À désigne une valeur interdite à indice de 
sommation. Avec les notations de ma Thèse, on a 


di =NhCRET, D?= 4(ci +... + Css) + 37 +1. 


L4 
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3. Ceci posé, soit n un nombre positif sFbiratee nent petit; faisons la 
transformation Log(t;:4/)= T;, employée déjà pour (VI) (4, constante 
dont le module est limité supérieurement en fonction de n). Considérons 
dans le plan T; le secteur S dont les frontières ont pour argument = + n 


3T 


et — — 1; nous désignerons par caractéristique du système (G,) la suc- 


cession des valeurs d’un système d’intégrales le long d’un rayon quel- 
conque de S; et le premier problème que nous es sera la cons- 
truction effective de développements en séries représentant des caractéristiques 
de (G,). Comme pour (VI), nous parviendrons à des caractéristiques de 
deux espèces différentes, et nous les obtiendrons à l’aide de la méthode des 
approximations successives de M. Émile ‘Picard. Mais, par leurs formes, 
les algorithmes que nous emploierons seront enttérement PÉTER de PU 
homologues pour (VI). 

Construisons d'abord les caractéristiques de première espèce et du type 
général. On peut remplacer (G,) par 


tr — 13) 1 084 \? y. E 
( ER (Se) — 2R;— d? — ne = Deere 
SEut \Oi 53 ZE PPS 
cu | OREAE #. (R 05; Mr prie 
ot; à LE LE] MST ü 


(#,, fonction rationnelle); soit alors 3}, R; un système de 27 constantes 
finies quelconques, mais telles que le polynome en z 


ait ses deux zéros distinets (cas général); faisons encore . 


OL 
Ce [ PRES soit Dre D,(Ë£x): } = < 
C4 VPx(s) < 


si l’on introduit enfin la variable + par l'équation z;,dt;= d?, (1) pourra être 


remplacé par ; 2 PT 
< déy 2 SNS 
AE I + Ex(G Tis RE Rés Li), 7 6 ef + 
où [Fil est très petit avec [R4—R?|, [2,'|, [#4] (gx satisfaisant à des ds 


conditions que je ne puis développer ici) On posera alors 
ÉRo—=T + T0; Rs,o—=R};" 6 F 
biozio = 1 — 2h per = Ach(r— Ts) + Bsh(r=Tr,)+0," 
HN IR CURE | 
Log -2° ze, =) R 1 


À Lio Zi,o 


\ 
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puis, pour l’approximation d'ordre général 


4 T 
Rev R+ [ FEAT; Ne [ (1+ Fy,) dr, 
“0 bre 


ty 


7,., étant déterminé par l'équation W,,,(0) — 0, avec 


Yi: (7) =1— ÈrH lk D (Cv ) (= Li v+ 3j.v+1) 
et enfin 
Ï ETS — [ RUUTS : 
SAIT LS OME RS PATCTES 


« 


on voit que la variable indépendante 4; participe aux approximations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques suites de polynomes. 
Note (') de M. F. Carcsox, présentée par M. Hadamard. 


Soit f(x) = a,+ a,x + a,x° + ...une série de Taylor dont le cercle de 
convergence a un rayon fini. Posons P,(x)—a,+a,x+...+a,x,. 
Par P,,je désigne une suite infinie contenue dans la suite P,. Je veux 
étudier la distribution des zéros des polynomes P,, dans le voisinage du 
cercle de convergence. De la même manière, on peut étudier des suites de 
fonctions plus’générales. Pour simplifier l'exposé je me contenterai de consi- 
dérer lés développements suivant les polynomes de M. Faber. Ces déve- 
loppements contiennent comme cas particuliers les séries de Taylor. Soit 
donc S une aire, située tout entière à distance finie dans le plan des æ, 
limitée par un contour régulièrement analytique L. Faisons la représen- 
tation conforme de l'aire extérieure à L sur l'intérieur d’un cercle C dans 
le plan des £ à l’aide d’une fonction x — + d(4) où L est régulière dans 


le voisinage de { — 0. Soit # le rayon du cercle C. Alors Ÿ sera holomorphe 
dansun cercle |t|<<K où K >> # peut être choisi detelle manière quelestrans- 
formées des cercles [| =, #<<p<K, soient des courbes simples inté- 
rieures à L. Nous désignerons par €, le cercle || = et par L, la courbe 
correspondante dans le plan des æ. On suppose toujours pK. Les poly- 
nomes de M. Faber sont définis par le développement 


DR ne 
Fo 2e 


(*) Séance du 28 avril 1924. 
C. R., 1924, 1°" Semestre. (T. 178, N° 21.) : 120 
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Une fonction f(æ) régulière à l'intérieur de L, peut être développée en 
une série 
(1) 1Kr)=2a) Re. 


: Ÿ — LE 

Supposons lim supy|a,| = p,, o <o,<K. Alors la série (1) converge 
uniformément à l'intérieur de L,; elle diverge à l'extérieur de L,,. 
Posons P,(x)=a;R;+a,R,+...+a,R,. Pour une suite donnée 7; 


(= 1, 2,3, ...), et pour æ pris sur L, on pose 
Max|P,(xæ)|=M,(b); lim sup VM,(b) = 6(p). 


A toute suite 7; correspond une fonction 0. Pour 522,, on a Ü(e)=1; 


pour p << p,, on a 1<0(p)< Fe On montre d’abord l'existence de la limite 


lim 


P=Po—0 


log 9(0) 
SAT ES 


Po 
OO —— 
log = 


p sera le nombre caractéristique de la suite »;. On a toujours p£1. La 
condition nécessaire et suffisante pour qu'à la suite donnée n, corresponde la 
valeur limite p 1 est qu'on ait pour tout nombre fixe p'> p 


: Vi ER 
lim sup V |a, | po pour p'hi£VE ni. 


Pour que p ==1 pour toute suite contenue dans P,, 1l faut et il suffit qu'il 
eæiste une suite m, telle que 


Mit 


VTanl+rs 5 


Alors (et seulement dans ce cas-là), on a VM,(e)— Se Pour une suite n, telle 


ni Li 74 FOR IT Do 
que Val 22, one VMC) + 2: 
Désignons par N(n7, p) le nombre des zéros de P, à l’intérieur de L,. 


La condition nécessaire et suffisante pour qu'à la suite donnée n, corresponde 
un nombre caractéristique 1 est qu'il existe un p < p, tel que 


__ Pour déterminer de plus près la distribution des zéros des P, dans le voi- 
sinage de L,, nous considérerons un domaine limité par deux courbes L, et 
renfermant la courbe L,,. Soient L,, et L,, ces courbes : p, << p4 < pa. Pour 
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ce qui suit, la valeur de p, sera sans importance; on désigne donc par #, un 
nombre fixe quelconque supérieur à 0,. Nous partagerons le dit domaine en 
quadrilatères curvilignes par les courbes V (+) qui correspondent aux demi- 
droites arg.t—+. Considérons un tel quadrilatère limité par V(e) et 
V(o+E). Soit um = u(n, p,, p», ®, Ë) le nombre des zéros de P, dans ce 
quadrilatère. Si b,, 0, et £ restent fixes et que © varie de o à 27 le nombre 1 
aura une valeur maximum v(n, 0,,Ë). Soient n, une suite donnée et p le nombre 
caractéristique. Soient e > 0, 5, > 0 des nombres fixes. On peut trouver un 
0, << p, et un c tels que 


V(A:, Pis €) 2 


(pire) 


ñ; 


pourË>£6,,i1>c. En particulier N(n,, p,)< n;(p + c) pouri>c. On en 
conclut : Sr, à une suite donnée n, on peut faire correspondre des nombres 
fixes 5, Lo, > EF >oecet, à tout n,,un x; tels que le nombre des zéros 
de P,, dans le quadrilatère limité par V(a;) et V(a,+ ©) soit inférieur à 


ne I; 

pour i> c, on a nécessairement p < 1. Le cas le plus simple est celui où il y 
a un quadrilatère fixe dans lequel P, n’a qu’un nombre limité de zéros. 
Tel sera, par exemple, le cas pour une suite P, qui converge uniformément 
dans un domaine comprenant à son intérieur un arc de L,,. Pour ce qui con- 
cerne de telles suites nous renvoyons aux beaux travaux de M. Ostrowski. 


20 


Considérons une suite n; telle que VMC) +7: l'existence de telles suites 


a été signalée plus haut. Soient £ et ©, <o,< e, des nombres fixes. Dans le qua- 
drilatère limité par L,,, L,,, V(e) et V(2+ €) le polynome P,, a un nombre 


-de zéros égal à 


EC +) 


\ L I = e LA es \ 7 ) : = 
où n tend vers zéro avec * uniformément par rapport à &. Par exemple, pou 


toute série de Taylor dont le rayon de convergence est égal à r, il y a des 
suites P,, dont les zéros ont asymptotiquement la même distribution que 


x nr + I 
celle des polynomes appartenant à la série 14x+x°+...—= ——: Le 
; : I— T 


théorème précédent rend clair le fait signalé par Jentzsch à savoir que tout 
point de L,, est un point limite de l’ensemble des zéros des P.. 
En considérant des classes particulières de séries (1), on aura des résul- 
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tats encore plus précis. Supposons, par exemple, que f(æ) ne possède 
d’autres singularités sur L,, que des ‘pôles. Si f(x) a m pôles d'ordre k et 
que les autres pôles sur L,, soient d'ordre inférieur à k, il y a une constante 
B>otellequela,| +|a,,l +... +la,;m il > Ben" pour n > n,. A laide 
de ce théorème on montrera : Pour une telle série f (æ)on a, pour tout 5 < 6, 


el pour toutn(>n) 
n—A©N(n,p)£n, 


A — A(p) désignant une constante. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination des équations $s = f(x, y, =, p, q) 
qui admettent une intégrale intermédiaire du premier ordre et qui sont de la 
premiére classe. Note de M. R. Gosse, présentée par M. E. Goursat. 


L'étude des équations E de la forme 
(FE) sx&p0(x; Y:3;,q) + o(x, y, =, 4) 


que j'ai réservée dans ma Thèse, montre d’abord que les équations E qui 
sont de la première classe peuvent toujours se ramener par une transformation 
de Bäcklund à des équations du premier degré en p et q, sauf peut-être dans le 
cas où l'équation admet une intégrale intermédiaire du premier ordre. 

Il est d'autre part aisé de démontrer qu’une équation E quelconque de la 
première classe se ramène par un changement d’inconnue à une équation de 
même type où, soit Ü, soit w est nul, Il ne reste partant à étudier que les 
équations 


(1) s— f(x, y, q) 

et 

(1) | | s—p6(y; 3, 4). 
Equation 1. — En posant 


| GI EROUE Ë La. $ 
Fi(u)= Pr. F,(u)=F[F, (ue) ], 


la condition nécessaire et suffisante pour que l'équation | admette une involu- 
tion d'ordre n s'écrit : 


(A) PP) € Ka Fae QI XF) Xi + Xog © DE P) = 6: 


- | à SR PP SAP ES, A 
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L’équation en involution correspondante est 
Pa FR apr rte + pr Xi5 + g(T;J)— 0. 


- y ; 
La condition A est une équation aux dérivées partielies que doit vérifier 
la fonction / et dont il est aisé d’avoir des solutions. 


Ainsi l'équation 
g=s—log(s +1) 


. ; . ER ed f À 3 D + 
admet une intégrale intermédiaire du premier ordre et l’invariant LA 


: Pa 
L'équation 
s=nr" 1l,(y, o)+...+o2æl(y, o)+ (y, ©) 
où + est une fonction de x, y, q définie par la relation 
q=2" (y, ?)+...+æh(y,;e)+k(y, 9) 
admet les deux intégrales intermédiaires 
(x, y, q4)= Y (Y); Pnr1= X(æ). 
_ Équations II. -— Elles ne peuvent admettre d’invariant d'ordre supérieur 


3 et la condition nécessaire et suffisante pour que l'équation s — pÜ(y, 3, q) 
admettre un invariant d'ordre 3 est que Ÿ soit une solution de l’équation 


0 9 99 09 99 da da 
(B) SR + )+0 7 (5e +0) +afa(y;s) +78 +50 


qui est une équation de Monge-Ampère à caractéristiques confondues. 
L’invariant correspondant est 


Por 8 Pat, 0 
= — — +pia(y,z). 
Pi > p, pia(. ) 


ILest dre facile de donner des exemples Te d'équations intégrables. 
Si l'on cherche les fonctions 0 qui ne dépendent pas de :, on retrouve Île 
résultat que j'ai signalé dans une Note précédente (‘). Si l’on prend a — 0, 
on obtient l'équation 


5 2500 4)+ my, 9) LES 


où + est une fonction de y, z, q définie par la relation 


q=#l(y, 9) + :m(y, o)+n(y, o). 


(1) -Comples rendus, t. 178, 1924, p. 242. 


# 
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Cette équation admet comme invariants la fonction et la fonction + où 
l’on a fait a — o. 

Pour / — o, on retrouve le résultat obtenu par M. Goursat en supposant 
que Pénaa ibn s— f(x, y, Z, p, q) admet un invariant du premier ordre et 
un du second. 

Si l’on ajoute les équations 1 qui vérifient la relation À et les équations N qui 
vérifient la relation B aux équations classées et intégrées par M. Goursat (*), 
on obtient ainsi toutes les équations $s =.f (x, y, z, p, q) intégrables par la 
méthode de Darboux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les ds* réductibles à deux formes 
de Liouville. Note de M. René LaGRanee, présentée par M. Emile Borel. 


La recherche des ds? de surface, qui admettent deux formes de Liouville 
distinctes, a été effectuée simultanément par M. Kœnigs, dans un Mémoire 
couronné par l’Académie des Sciences en 1894, et par M. Ricci (2). 

Je me propose de montrer ici comment on peut traiter la même question, 
pour un ds* à un nombre quelconque de dimensions, grâce à la remarque 
simple suivante :. Si un ds? admet deux formes de Liouville distinctes 


(G) ds? = [A (31) AA CLE dono An(Yn)] (dy? DSTI dyi) 
=[oi(a) +... +oa)](dx?+...+ dx), 


In ñ 


9 Je. 9 LT on 1 - 
les deux ds? euclidiens Ÿ dy; a» dx? sont représentables conformément 
fe A À i=1 


l’un sur l’autre : 


9 c] 1 2 
(2) dit... +dyi= (dei +...+ de), 
L 


la fonction multiplicatrice étant telle que 
(3) h(ÿ1) RENÉE Le An(Yn) = p'[pi(æ) Re tit Qn(æn)]. 


Onsaïit que, en ce qui concerne la représentation conforme, le cas n = 2 


(!) Goursar, Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2° série, t. 1, 1800 
p. 31-78 (1° Mémoire). 

(?) Lezionti di geometria differensiale, 1"° Partie, Chap. VI et VII. D'une manière 
plus générale l’auteur détermine les conditions pour qu'une surface admette une con- 


gruence de Liouville. 
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se distingue essentiellement du cas général. Dans ce cas particulier, log 
est une fonction harmonique arbitraire. Les calculs sont assez compliqués, 
mais diffèrent peu de ceux de M. Ricci. 


Bornons-nous donc à l'exposé du cas général n°3. Les valeurs de » se 
’ * 4 st , . SE: I N o 1 
réduisent alors, à une homothétie près, soit à © — 1, soit à o — PAL QE 
1Sip=1,(2)et(3) entraînent 


(2!) Ya = > mŸx;, 
(3’) Sud 9: 


les m° étant les éléments constants d’une transformation orthogonale. On 

en déduit immédiatement que deux au moins des fonctions »; doivent être 

des trinomes du second degré; si 9,, ,, ..., ©, sont les seules fonctions de 

cette nature, (2’) laisse invariantes les variables + 
On peut dire qu’un tel ds° 


: 
r+is et Une 


« 


AS L< d'at+ DYE PRET IN + tie. 


i=1 rai lat 


+ Anly + Or (Æres) +... Ho, (22) | (dxi +...+ dx), 


admet comme congruences de Liouville celles déduites des congruences +,, 
Lys -.. ©, par des rotations quelconques autour des variables x,,,,...,4,. 


: 1 5 
29 Sip = 2}, (2) devient 


Var d 

2" Va = mx; 

( ) J'% 0 - à “PE, 
[A 


les m* ayant la même signification que plus haut, (3) peut être remplacé 


par les équations 
d FANS 2 
Greoye (( DE (a <B), 


i 


d’où 


(4) | »È mm de d'ny8+ m$ ya)(æ;9! s& 39! ) 


£ 
\ 5 " 
+ YayB > (x? 0; + 62:09; + 6w;) = 0, 


1 


(1) Cf. Thèse, Chap: III, p. 39 et 43. 


MER. COURT EN 
À M 
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ou encore, en tenant compte de (2), 


(4°) ne (24) 2 gi+...æo. 


i i 


Puisque 725, on peut considérer trois indices différents, #, », et former 
les dérivées 
J d5M 


2] - ( [e) fs 
= ma m où + mx m$ oN+ mimi oz o. 
Si deux des éléments mn}, m?, ..., m! ne sont pas nuls, o;" est nécessaire- 
ment constant. Sinon, on peut supposer »,= 1, et l'équation 
oM 
0, 
0x? 0x 0%, 
non reproduite ici, exige que z; soit de la forme 


d 


SN 
Ti 


= ax? + bx;+ c+ 
, CA, 4 ’ 
D'une manière générale, on peut donc poser 


p= Ÿ ais! (s— 0, 1,2, 3, 4, 2} 
’ . Là ve Là { Li « 
L’homogénéité de (4') exige que chaque groupe de termes a;x! 
(1=—1,2,...,n) de degrés, vérifie séparément cette équation. On obtient 


ainsi les conditions 


( dis M? m — 0, 


(6) | 


SE — "2 


P+p 


Si nous Supposons 7»; —/n,—...—mMm,—1, les m,;, constituant une véri- 
table transformation orthogonale, (6) exige que les ©,,, soient nuls, les 


. a; 
o;(1£r) étant de la forme —. 


a; 


En résumé, les seuls ds? qui répondent à la question sont 


a a, SE ne 
ds = (5 rs ee 2 )}Cdet ++ dx? (r£n). 
æ LE 
On passe de cette forme de Liouville à une autre par une rotation arbi- 


T'j 


traire autour des variables æ,, x,, ..., æ,, suivie de l’inversion y; — ne 


et ceci à une homothétie et une translation près. Remarquons enfin que la 
rotation et l’inversion laissent invariante la forme de ce ds?. 
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ÉLASTICITÉ. -— Déterminalion a priori des vibrations propres de torsion. 
- Note de M. F.-H. van Dex Dun&e, présentée par M. E. Borel. 


1. MM. Blondel et Platrier ont consacré diverses Notes à l’étude des 
vibrations de torsion; M. Platrier en divisant l'arbre en tronçons rigides 
reliés par des accouplements élastiques, puis en passant du fini à l'infini; 
M. Blondel en étudiant l’équation différentielle du phénomène. Nous 
reprenons dans celte Note ce même problème, en étudiant l’équation 
intégrale du phénomène, ce qui nous permet de nous placer dans le cas 
le plus général. 

2. Soit un arbre rectiligne mince, homogène ou non, pouvant être formé 
de tronçons de matières différentes. Désignons par / sa longueur totale et 
repérons ses sections par l’abscisse x mesurée suivant son axe, à partir d’une 
extrémité ; soient ©, et M,, l’angle et le moment de torsion en x; repré- 
sentons, en cette même section par G,et1,, le module d’élasticité trans- 
versale et le moment d’inertie polaire, corrigé, s’il le faut, selon Barré de 


Saint-Venant. On sait que 
M.=G.Lo, 


l'accent désignant la dérivation par rapport à x. 
Si l'arbre est sollicité par des couples extérieurs, locaux C; et répartis c,, 


on aura 
M’, — Cy; 


tandis qu'en chaque point #, le moment M subira une discontinuité égale 
NOT 

En tenant compte de ces discontinuités, on déterminera l’angle de torsion 
en intégrant l’équation résultante | 


(1) £ (Grip ee 


les constantes seront calculées par les conditions aux limites : l'arbre étant 
Là e. L e. l 4 dl 

fixé ou non, on aura 9 ou M nul en chaque extrémité. 
Le travail de torsion est donné par 


le dernier membre s’obtenant, à partir du précédent, par intégration par 
partie. ER 
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€ 


3. Comparons deux sollicitations différentes d’un même arbre; il sera 
facile de vérifier que (théorème de réciprocité) 


se d” 
ECign+ f Cr COR + f Crox AL, 
0 0 


les lettres barrées se rapportant à la seconde sollicitation. Si, par exemple, 
la seconde sollicitation se réduit à un couple unitaire localisé en x et si «,. 
mesure l’angle de torsion produit par ce couple en s, on a 


(2) 


-G 


l 
= DIS A0 +f UxysCs ds, 
0 


équation dont l'interprétation physique est immédiate. Le coefficient *,. 
sera appelé coefficient d'influence de torsion, il est analogue à la fonction de 
Green associée à l'équation (1); il est aisé de voir que ce coefficient est 
symétrique et, en outre, comme &, en vertu de (2), est une fonction définie 
positive des Cet c, les coefficients x, doivent satisfaire à des relations bien 
connues. 

4. Supposons que » soit une fonction sinusoïdale du temps de période 
2T4 ', On aura 

Cyr fx A+ Ce et Cr = dy 2 + Ce 


c. et C4 étant des couples répartis et locaux, extérieurs, 7, le moment 
polaire massique de la section + et J, celui d’une pièce calée sur l'arbre. 

in vertu de ces égalités, l’équation (2) devient une équation intégrale 
de paramètre 4°. Si les couples extérieurs sont nuls, les vibrations ne sont 
possibles que si «? est racine de la déterminante de Fredholm; lorsque ces 
couples ne sont pas nuls, il y a résonance si leur période égale celle des 
vibrations propres. 

Toutes les racines de la déterminante sont positives et distinctes ; la déter- 
minante est une fonction de genre zéro, le noyau étant positif (M. Mercer ); 
si elle est de degré infini, il y aura donc une infinité de périodes de vibra- 
tions propres. 

». S'il n’y a que des couples locaux ou des couples répartis, on retrouve 
ainsi, après transformation, les formules de M. Platrier. Si les constantes 
de l’arbre sont les mêmes en chaque section, dans les cas de sollicitations 
simples, il sera plus rapide d'intégrer (1), comme l’a fait M. Blondel, pour 
retrouver la déterminante. Dans les cas complexes, on se servira des 
méthodes approchées résultant de l’équation intégrale. 
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6.. Approximativement, en vertu de la méthode de Græffe, le carré de la 
plus longue période de vibration propre est égal à la somme des carrés des 
périodes lorsque les causes agissent une à une ; le carré du produit des deux 
plus longues périodes est égal à la somme des carrés des produits des deux 
périodes lorsque les causes agissent deux à deux, etc. 

7. On peut également se servir des approximations successives : si l’on se 
donne une torsion &,, arbitraire, on en déduira les couples résultants, d’où, 
en vertu de (1) ou (2), une torsion #,,, et ainsi de suite. Les valeurs des 
angles 9,5, ®,, ®., ... au droit d’une section permettent de calculer les 
diverses périodes, comme nous l’avons fait pour les vitesses critiques (*). 

8. Comme nous l’avons déjà dit (?), ces méthodes sont applicables aux 
oscillations électriques; de même que M. Blondel a comparé à ces oscil- 
lations le problème de la torsion, au point de vue de l’équation différen- 
tielle. 


HYDRAULIQUE. — Sur la résistance des fluides. 
Note (*) de M. G. Grèzes, présentée par M. Brillouin. 


La présente Note se rapporte à l’étude expérimentale de l'entrainement 
des sphères par un courant d’eau dans une conduite cylindrique. 

Nos essais ont été effectués en vue de soumettre au contrôle de l’expé- 
rience l'expression 


de la constante qui figure dans la formule de la résistance 


R=KwA D 
25 


Q désigne la section du tube, A le grand cercle de la sphère, & la densité 
du fluide, V sa vitesse et » un coefficient de contraction. 
Cette formule donnée dans les traités classiques (‘) est déduite de la 


(1) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 387. 

(?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 243. 

(*) Séance du 7 avril 1924. 

(*) Bresse, Cours de Mécanique appliquée : Hydraulique, 1860. — Résar, Traité 
de Mécanique générale, 1874. — CorriGnon, Cours de Mécanique appliquée : 
Hydraulique, 1880. — FLamanr, Fydraulique, 8° édition, 1909, Chap. X, K 2. 
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théorie de Poncelet (') en admettant, comme l’avait indiqué Borda, que 
l'élargissement de la veine est accompagné d’une perte de force vive pro- 
portionnelle au carré de la perte de vitesse. 

Notre appareil était constitué par un tube vertical cylindrique de 0", 25 
de diamètre et 1,20 de long, terminé par un col de cygne. Il était 
parcouru par un courant d’eau, fourni par un réservoir de 30" de capa- 
cité environ, situé à 18" de haut. Celui-ci était continuellement alimenté 
par une pompe centrifuge. Le débit réglé à l’aide d’une vanne était mesuré 
par un appareil de Venturi. | 

Une sphère métallique était suspendue à mi-hauteur du cylindre, le fil 
de suspension traversait la paroi, s’enroulait sur deux poulies et supportait 
un plateau. 

On donnait au courant l'intensité voulue et après plusieurs minutes 
d’attente on chargeait le plateau jusqu’à ce que la sphère s’élève lentement. 
Il était fait après chaque série d’essais les déterminations nécessaires pour 
tenir compte des forces de frottement des poulies. | 

Ce mode expérimental nous a conduit à des résultats réguliers. 

En particulier, les expériences effectuées sur une sphère de fonte de 15°" 
de diamètre, pesant 12,860, nous ont donné, pour les vitesses comprises 
entre 2" et 3", 80 à la seconde des valeurs de la constante K comprises entre 
0,85 et 0, 90: la précision sur laquelle nous pouvions compter étant de 
l'ordre de 

Avec une sphère de re de 20° de diamètre, pesant 47,700, nous 
avons obtenu pour les vitesses comprises entre 1% et 2" à la seconde des 
valeurs de K comprises entre 4,3 et 4,09, la précision restant du même 
ordre. | 

Les coeflicients calculés en supposant la contraction nulle, »# = +, sont 
respectivement 0,873 et 4,9. Ces valeurs sont d'accord avec celles que 
nous a donné l'expérience à la précision de celle-ci. | 

Des essais effectués sur des sphères de 5‘* et de 10°" de diamètre nous . 
avaient montré que, dans ces eas, le mouvement doit être considéré comme 
s’effectuant dans un milieu indéfini, et nous avaient donné la valeur 
K — 0,43 déjà obtenue par Morin (2). Ce savant ayant étudié le mouve- 


(1!) Æssai sur une théorie du choc et de la résistance des fluides indéfinis dans 
Introduction à la Mécanique industrielle physique où expér RENE 3° CAO . 
Gauthier-Viilars, Paris, 1870. 

(2?) Wotions FAR de Mécanique et ours d'expériences, Hachette 
et Cie; Paris, 1860, 3° édition, p. 369. 
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ment des sphères dans l’eau immobile, tandis que nos expériences ont porté 
sur des sphères immobiles dans l’eau en mouvement ; le bien-fondé expéri- 
mental-du paradoxe de Dubuat paraît devoir être mis en doute. 

Ce n’estqu’avec le mode expérimental décrit que nous avons obtenu les 
résultats réguliers rapportés. Dans une première série d'expériences nous 
augmentions le débit jusqu’à ce que la sphère librement suspendue s'élève 
dans le tube ; il n'était pas possible d'attendre qu’un régime permanent se 
soit établi, et nous avions trouvé des valeurs très différentes pour la résis- 
tance. C’est ainsi qu’une sphère d'aluminium de 10°" de diamètre, pesant 
5 158,480 avait été entraînée six fois de suite pour une vitesse de 1,64 à la 
seconde, n'ayant pas varié de plus de 4°" d’une expérience à l’autre, puis, 
brusquement, n’avait plus été entraînée, dans trois expériences successives, 
que pour une vitesse de 2", 20 également constante à 4°" près au cours de 
ces dernières expériences. 

Le détail de nos essais sera publié prochainement dans un autre Recueil. 


ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le Soleil du 
8 mat 1924 faite à l'Observatoire royal de Belgique, à Uccle. Note 
de M. Paus Srroopanr. 


L'observation du passage de Mercure a été favorisée à Uccle par un ciel 
très peu nuageux, mais la faible hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon à 
nui à la stabilité des images. 

Les heures des deux derniers contacts, calculées pour Uccle sont en 
temps civil de Greenwich : dernier contact intérieur, 


| 5h 36m 145: 
- dernier contact extérieur, 
; 5h 39 145. 


1° Équatorial de Cooke-Merz de 38°" d'ouverture, sans écran, verre noir, grossisse- 
ments 120, 180 et 260. Observateur : M. Stroobant. 

Il a été impossible de déterminer l'instant du contact intérieur à cause de la goutte 
noire qui a été extrêmement marquée et a persisté pendant 2 secondes environ. 

Le contact extérieur a été noté à (gross. 180) 


#4 | c 5238m 358. 
La planète présentait l'apparence d’un disque circulaire régulier, très sombre, mais 
- montrant, surtout dans la première partie de l’observation (une demi-heure après le 
lever du Soleil) une coloration spectrale très vive provenant de la dispersion atmo- 
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sphérique. Aucune particularité n’a été notée relativement à l’aspect de la planète 
(points ou bandes claires, auréoles, etc.), 

M. Delporte a fait usage du grand chercheur de l’équatorial, ouverture 8, lon- 
gueur focale 1",20, sans écran, grossissement 38, verre noir. Il a obtenu les heures 
suivantes : | 


$ h m ss 

Apparition de la goutte noire........ ...... 25390782 
Contact'intérieurt mer Re ATP ER RE D°35.98 
D'UN ARIÉFIEUT S, START TER EC A 5.38.49 


À 5h379m92, l'observateur a eu un intant l’impression de voir un filet Jumineux 
délimiter le disque de Mercure en dehors du Soleil, 

Cinq clichés ont été pris à l’héliographe. 

2° Viseur de l’équatorial photographique Gautier : Ouverture, 20%; longueur 
focale, 3,62, verre rouge foncé, mousseline devant l'objectif; grossissement, 150. 
M. Delvosal a noté les heures ci-dessous : 


Contact intérieur A RER MR CT RE 5h 355505 
» CXLÉRIEU LP EP Re. RE PRO LT 5b38%/0s ». 


On n’a pas observé la goutte noire, le disque de la planète était gris foncé uniforme. 
Au moment de la sortie les images étaient assez nettes, le bord du Soleil légèrement 
ondulant, 

3° Équatorial de Cooke-Steinheil : Ouverture, 16%; longueur focale, 1",90, ni 
diaphragme, ni mousseline; grossissement, go. 

Les heures de contact ont été observées par M. Philippot : 


Contact intérieur... ......... RS ST are 2 DA TOME 
41 
» ÉxTÉTIEUT EE. ren des ne a OCR ORAN POS DIRES 


Avant le contact intérieur, la goutte noire a été visible durant 6 à 7 secondes. 

Des mesures micrométriques du diamètre de Mercure dans divers angles de position, 
ont été effectuées au nombre de 20 par M. Philippot, et au nombre de 10 par 
M. Moreau ; la moyenne de ces 30 mesures a donné 9”,72, ce qui correspond 
à b”,44 à l’unité de distance. L'objectif était recouvert de mousseline et diaphragmé 
à 9°%,5. Pendant ces mesures, l’image de la planète était fort ondulante, le disque était 
d’un gris très sombre tandis qu'entre les deux contacts il avait la même couleur que le 
fond du ciel. A 5b3o% et à 5"33m, M. Philippot a remarqué au centre du disque, un 
point brillant, d'apparence fugitive, qu’il attribue à un effet d'optique. 

Aucun autre phénomène n’a été noté par les deux observateurs. 

4° Équatorial de M. Grubb-Merz : Ouverture, 16°"; diaphragmé à 9°”,5 mousseline 
devant l'objectif; grossissement, 120. Observateurs : MM. Bourgeois et Cox. 

Le premier a noté les phénomènes suivants : 


Disparition du filet lumineux.......... D!35m/9s 
Contact intérieur. : 2. 2 MENT MEN 05ha5m 8 
», ‘extérieurs 06/0757 fe RAR ONE 
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Le disque, gris foncé selon M. Bourgeois, violet foncé selon M. Cox, ne paraissait 
pas parfaitement circulaire aux moments de plus grande stabilité. 

Aucun phénomène particulier n’a été noté. 

Cinq clichés ont été pris à l’héliographe monté sur cet équatorial. 

5° Lunette azimutale Zeiss : ouverture 8°, longueur focale 1,20, sans écran, gros- 
sissement 96. 

M. de Clerck a noté les heures suivantes : 


Contactintérieur enr sure 5h34m/8s : 
» EX TÉLICU RER RE An LR 51 38m 29° 


La planète s’est allongée 5 secondes environ avant le contact intérieur, ce qui a 
rendu difficile l'estimation de l’instant de ce contact. 


ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le disque du Soleil, 
faite à l'Observatoire d’ Athenes, avec l'équatorial Gautier (0,40). Note de 
M. D. Ecnrris, présentée par M. Bigourdan. 


Le Soleil s’est levé à Athènes avec Mercure sur son disque. Au moment 
du lever et pendant toute la durée de l'observation, le ciel est parsemé de 
très légers cirrus. 

Au commencement l’image de la planète est très ondulante et son contour 
très mal défini; mais elle devient de plus en plus nette à mesure que le 
Soleil s'élève au-dessus de l'horizon, et un peu avant la fin du passage elle 
est très bien tranchée. 

L'image de Mercure est d’une teinte noire et uniforme depuis le centre 
jusqu'aux bords; la variation de teinte que j'ai remarquée pendant le pas- 
sage de 1891 (‘},je ne l’ai vue en aucun moment actuellement. Je ne dis- 
tingue aucune apparence lumineuse sur le disque de la planète. 

Le disque de Mercure est entouré d’une auréole plus lumineuse que les 
régions avoisinantes du disque solaire et d'une largeur à peu près égale au 
diamètre de la planète. 

L'image de Mercure me parait parfaitement ronde; pendant toute la 
durée de l'observation je n’ai pas remarqué d’aplatissement sensible. En 
pointant l’un dés bords de la planète avec un fil mobile et en maintenant 
l’autre bord tañngent au fil fixe du micromètre, on a trouvé les valeurs sui- 
vantes des diamètres de Mercure : 


DIM ROME nee Ce dus » cuve v 9 HAT 4N:de cr 
Diametreéqhatonialrs. un Peu. 11/,6 » ) 


(!) Comptes rendus, L. 112, 1891, p. 188. 
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En nous servant d’un chronomètre de temps moyen ( Europe orientale) 
nous avons obtenu les résultats suivants : 


Dernier-contact INTérIEUT. PR AN ER ER 7h 36m 85: 
Dernier contact extérieur 2000 CR NE NE ADI 
Les bords du Soleil sont bien ondulants; l'observation du contact exté- 
rieur à été faite avec moins de précision que celle du contact intérieur. La 
planète a complètement et brusquement disparu après le contact extérieur. 


ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le disque du 
Soleil. Note de MM. Luc Prcarr, Sazer et Scuaumasse, présentée par 
M. B. Baillaud. 


M. Luc Picart, à l'Observatoire de Bordeaux, a observé par projection 
sur une feuille de bristol à l’équatorial de o",22 d'ouverture. Les circons- 
tances atmosphériques lui ont paru très favorables, le bord du soleil étant 
particulièrement net. Il a cru constater l'existence du ligament noir avant 
le dernier contact intérieur. | 

M. Salet, à Paris, s’est servi d’une lunette de 0",095 d'ouverture et de 
1,50 de longueur focale. Le phénomène de la goutte noire a produit un 
contact apparent 16 secondes avant l'observation du dernier contact 
intérieur. 

Le dernier contact extérieur était très mal déterminé à cause de l’ondu- 
lation des images. 

M. Schaumasse, à l'Observatoire de Nice, a observé à l’équatorial coudé 
de 0",40 d'ouverture, l’objectif étant diaphragmé à o", 10. Grossissement 
employé: 125. | 

Les images étaient très ondulantes. 

Le tableau suivant fait connaître les heures des observations en temps 
moyen de Greenwich le > mai 1924. Nous avons mis en regard leurs diffé- 
rences, dans le sens observation moins calcul (O.—C.), avec les prévisions 
déduites des données et des formules de la Connaissance des Temps. 


Dernier contact intérieur. Dernier contact extérieur, 


È EE —— —  — ———— 
Observateurs. Observations...  O,—cC. Observations. O.—.C 
è h mi s 118 h m s S 
L. Picart. #0 1 17.85.82 — 5 17.38.37 or PT 
Salet: "#00 {790204 — 17 17.38.27 — 50 


Schaumasse 10e 17.99.09 — 34 17.38.44 — 43 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les courants électriques dans les milieux 
continus en mouvement. Note de M. Louis Roy, présentée par M. L. 
Lecornu. 


Nous ayons récemment montré (!) comment l'Électrodynamique de 
Helmholtz, complétée par Duhem, explique d’une manière très sûre et sans 
briser la tradition tous les résultats essentiels obtenus par Maxwell pour les 
milieux en repos. Il était donc tout indiqué, malgré la faveur actuelle des 
théories électroniques, de chercher à étendre cette Électrodynamique aux 
milieux en mouvement et d’en comparer les résultats à ceux de Hertz et de 
M. Lorentz. C’est ce que nous allons tenter. La doctrine de Helmholtz- 
Duhem, ainsi prolongée, apparaîtra certainement comme un perfectionne- 
ment de celle de Hertz, bien qu’elle soit, comme c'était à prévoir, toul aussi 
impuissante que cette dernière et toutes les autres, à expliquer à la fois 
l'expérience de Fizeau et celle de M. Michelson, dans le cadre de nos idées 
traditionnelles. 

Considérons un système de corps continus en mouvement par rapport à 
des axes arbitraires Oxyz et soient, à l'instant , dS un élément de surface 
lié à la matière passant par un point M(x, y, =), Mn(x, 8, y) une demi- 
normale à dS. On sait que la densité du courant de conduction en M est, 
par définition, le vecteur (4, #, æ) d’origine M, tel qu’on ait 


(1) dQ —=l|ualdS dt (?), 


dQ étant la quantité d'électricité ayant traversé dS dans le sens Mn pendant 
le temps dt. En écrivant de deux manières la variation, pendant le temps d/; 
de la quantité d'électricité contenue dans une surface fermée arbitraire 
tracée à l’intérieur d’un des corps continus et liée à la matière, on obtient 
l'équation indéfinie de continuité 


: ou de des de d(u+ea) de _ 
(2) IP TOR re EL 
AE es Vu SR REA 


(!) L. Roy, Sur l'Électrodynamique des milieux homogènes et isotropes en repos 
(Comptes rendus, t. 174, 1929, p. 1229); L'Électrodynamique des milieux isotropes 
en repos d'après Helmholtz et Duhem (Collection Scientia, 1 vol. in-8° de 94 pages, 
Paris 1923). 

(2) Le signe | | désigne, pour abréger, une somme de trois termes analogues; par 


0x 
C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N°21.) 121 


exemple, nous représenterons par | — | la divergence du vecteur (A, B, C). 
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dx 


| 2 : Ex d'y RALEL ES 
la dilatation cubique par unité de temps et + désignant une dérivée totale 


e étant la densité cubique de l'électricité, (a, b, c) la vitesse en M, 0 — 


calculée en suivant la matière dans son mouvement. 

Deux corps contigus 1 et 2 pouvant, par hypothèse, glisser l’un sur 
l’autre sans cesser d’être en contact, les déformations pendant le temps dt 
de deux de leurs éléments de surface dS, et dS,, en coïncidence à l'instant 4, 
ne seront généralement pas les mêmes. On doit donc écrire la densité 
superficielle de l'électricité en un point de leur surface séparative 5 = 5, + 5, 
et l’on obtient, comme équation superficielle de continuité, 


do 
(3) fui + ua + + Pi + GP: 0, 


les cosinus directeurs &,,f,, ..., y, étant relatifs aux normales intérieures 
aux corps 1 et 2 et ®,, ®, désignant leurs dilatations superficielles par 
unité de temps. 

Si maintenant nous remplaçons dans (1) la quantité Q d'électricité, ayant 
traversé dS depuis un instant initial quelconque jusqu’à l'instant #, par le 
flux à travers dS de l'intensité de polarisation diélectrique (A, B, C) au 
même instant, nous obtenons l’équation de définition de la densité du cou- 
rant de polarisation (u, v, W); d’où il résulte que 


(4) ASE AE x OA ; A(AB—Ba) A(Ca— Ac) 
ù We CDt 0x dy Ôz é 


formules où l’on reconnait les analogues des termes constituant le courant 
total de Hertz. 
Soient, d’autre part, 


(5) E=— | 


les densités cubique et superficielle de la distribution fictive équivalente de 
la polarisation diélectrique de chaque corps continu du système; les équa- 
tions indélfinie et superficielle de continuité du courant de polarisation sont, 


d’après (4)et (5), 


dt 


ou dE o(u+Ea) dE 
6 RER de os Es dE, 
(6) 0x| dr REF QE | dx era 
(7) : Lu a+ uso SEE, D, +2,0,—= 0. 
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En comparant (2) à (6), (3) à (7), on voit que le courant de polarisa- 
tion joue le même rôle par rapport à la distribution fictive équiva- 
lente (E, Z), que le courant de conduction par rapport à la distribution 
électrique réelle (‘) (e, «) de l'électricité. 

D’autre part, l'expérience conduit à admettre qu’un élément dQ de 
charge électrique, animé d’une vitesse U par rapport au trièdre de réfé- 
rence Oxyz, produit, en tout point lié à ce trièdre, les mêmes phénomènes 
électromagnétiques et électrodynamiques qu'un élément de courant dirigé 
suivant U, d'intensité I et de longueur ds tels qu'on ait F 


(8) I ds = U àQ. 


Mais dQ étant égal à eds ou à cdS, les courants | devront résulter du 
mouvement des volumes w et des surfaces S électrisés. Comme d’ailleurs on 
admet, depuis Maxwell, l’équivalence des courants de conduction et de 
polarisation au point de vue électromagnétique et électrodynamique et 
que, d’autre part, on passe des premiers aux seconds, en remplacant 
la distribution réelle (e, «) par la distribution fictive (E, Z), il est vrai- 
semblable d'admettre que la propriété d'équivalence (8) s'applique 
non seulement aux charges réelles, mais aussi aux charges fictives. En con- 
séquence, la densité du courant de convection en un point d'un volume élec- 
trisé et relative aux axes Oxyz sera, par définition, le vecteur (e+ E)U, et 
la densité du courant de convection en un point d’une surface électrisée et rela- 
tive aux mêmes axes, le vecteur (os + E)U. 

La densité du courant total relative aux axes Oxyz, en un point d’un des 
corps continus, sera le vecteur (u, vu, w), tel que 


u—=u+u+(e+E)a, 
Il résulte alors de (2) et (6) que son équation indéfinie de continuité 


où 


d(e+E) _ 
dx 


ot % 


a la même forme que pour un milieu en repos. 


(?) Nous disons réelle et non vraie, pour éviter toute confusion avec la terminologie 
de Hertz. ; 
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OPTIQUE. — Réflexion et réfraction des quanta de lumiére. 
Note (') de M. Léon BriLouin, présentée par M. M. Brillouir. 


1. Einstein (?) a émis le premier l'opinion que la lumière pourrait se 
composer de projectiles, se mouvant avec la vitesse limite de la relativité. 
Plusieurs auteurs, utilisant les relations de quanta et la mécanique relati- 
viste, ont montré que l’on pouvait démontrer par cette voie un grand 
nombre de faits optiques classiques : l'effet Doppler (*) s'obtient aisément; 
Duane puis Epstein et Ehrenfest (*) ont très élégamment retrouvé toutes 
les interférences des réseaux de diffraction; L. de Broglie (*) a publié une 
tentative de théorie générale. [l semble intéressant de poursuivre ces études, 
et de voir si cette conception serait susceptible d’expliquer toute l'optique. 
Je donnerai ici un raisonnement très simple qui fournit les lois classiques 
de réflexion et réfraction. 

2. Une des plus anciennes objections à la théorie de l'émission reposait 
sur la remarque suivante : considérons un projectile qui va d’un point À, 
dans un milieu 1, à un point A, situé dans un milieu 2; soient V, et V, les 
vitesses de la lumière dans les deux milieux, que nous supposons séparés 
par une surface plane. Pour trouver la trajectoire réelle, nous appliquons 
le principe de moindre action (Maupertuis) 


(1) à fpdg=e, 


p étant la quantité de mouvement du projectile et dg un élément de la tra- 
jectoire. Celle-ci se compose de deux segments de droite A, I et IA, (de 
longueurs /, et /,), qui se raccordent en un point I situé sur le plan de 
réfraction. En mécanique classique, on prend p = mV, et la condition (1) 
s'écrit 


(2) mÔo(Vih+Vsl)=o. 


(*) Séance du 12 mai 192/. 
(?) À. Ensrein, Phys. Zeits., 1. 18, 1919, p. 121. 

(*) K. FôürsTErLiNG, Zeëts. f. Phys., t. 3, 1920, p. 404. — E. ScarôbiNGer, Phys. 
Zeits., t. 23, 1922, p. 3o1. 
(*) P.-S. Eesrei et P. Enrenresr, Proc. Nat. Acad. of Sc., t. 10, 1924, p. 133. 

- (5) L. pe BroGtuix, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 630; Phil. Mag., t. KT, 1924, 
p- 446. 
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On cherche le point I qui satisfait à cette relation, et l’on trouve que les 
rayons obéissent, en ce point, à la loi du plan. d'incidence et à la loi des 
sinus; mais cette dernière se présente sous la forme 


(3) Visin®, = V,sin6, 


en contradiction avec l’expérience, puisque les vitesses y figurent au lieu 
de leurs inverses. L'introduction de la mécanique des quanta dans ce rai- 
sonnement nous donnera le résultat exact. 

3. Considérons un projectile se déplaçant dans le vide, suivant la 
direction Ox, avec la vitesse c de la lumière. Nous supposerons que son 
énergie E est finie; la quantité de mouvement s’écrira 


2 


(4 ) Dr 


CRE 


Nous supposerons que ce projectile est associé à un phénomène vibratoire 
de période + (fréquence v) et nous aurons une condition de quantification 


{re ARE 


UT 


er | 
Qt 
— 


avec un seul quantum, si le phénomène vibratoire est purement sinusoïdal. 
Ceci nous donne 


(> bis) , c’est-à-dire Eh. 

Supposons maintenant un milieu matériel, dans lequel la vitesse de la 
lumière soit V,<<c; nous négligerons la dispersion, et supposerons V, 
constant, indépendant de E ou v; nous sommes d’ailleurs incapables, pour 
le moment, de nous figurer le mécanisme par lequel le milieu matériel 
réagit sur Le projectile lumineux et modifie sa vitesse. L'énergie cinétique 
du projectile est toujours E = y; pour satisfaire à la relation (5) nous 
devons poser la quantité de mouvement égale à 
(6) 1 Pix — \,: 
ce qui est conforme aux résultats classiques sur les pressions de radiation. 

4. Il est alors facile de reprendre le raisonnement du paragraphe 2; le 
principe de moindre action garde la forme (1) en mécanique relativiste, 
mais il faut introduire la quantité de mouvement (4) ou (6). L’équation (2) 
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est alors remplacée par la suivante 


+ 1 DAS l | L 2 
Fe By + ÿ)=° 


qui conduit à la loi des sinus sous la forme exacte 


sin@, sin, 
NSP NS 


(8) 

Ün raisonnement identique s'applique au cas de la réflexion. 

Nous avons admis qu'il n’y avait pas partage du projectile à la surface 
de réfraction; on introduirait les pouvoirs réflecteur et transmissif comme 
coefficients de probabilité pour qu’un projectile soit réfléchi ou réfracté. 
Nous avons trouvé ici l'identité du principe de moindre action et du prin- 
cipe de Fermat, signalée par L. de Broglie pour la propagation dans le 
vide. 

Quelques remarques sont nécessaires au point de vue des formules (4) 
et (6) pour les quantités de mouvement. La formule (4) est donnée directe- 
ment par la relativité : un projectile dont la vitesse peut être nulle a une 
masse initiale finie; sa masse deviendrait alors infinie si on lui communi- 
quait une vitesse égale à celle de la lumière. Ce qui distingue le quantum 
de lumière, c’est qu’il ne peut être observé au repos; on ne peut le caracté- 
riser par une masse initiale, il se meut toujours avec la vitesse de la lumière, 
et sa quantité de mouvement est alors donnée par (4). La formule (6) ne 
s'obtient pas par la relativité, mais a déjà été introduite par divers 
auteurs (!); son interprétation reste à trouver du point de vue quantiste. 


SPECTROSCOPIE. — Ætudes qualitatives sur les spectres d'absorption infra- 
rouges des corps organiques. Isomérie et homologie. Note de M. Jan 
RAI présentée par M. Cotton. 


Dans une Note précédente (*), nous avons essayé de caractériser, d’une 
manière aussi précise que possible, les places des maxima d’absorption 
observés pour quelques groupements fonctionnels ; nous voudrions mainte- 
nant examiner l'effet de l’isomérie et de l Here à 

Isomérie. — Les cas d'isomérie sont fort nombreux, nous nous bornerons 
à quelques exemples. 


() E. ScurôninGer, Phys. Zeits., 1. 95, 1924, p. 89. 
(2) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1530. 
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1° L'influence de la forme: de la chaîne carbonée reste faible : les 
composés à chaîne ramifiée donnent lieu à des spectres semblables à ceux 
des isomères à chaîne droite jusqu'à une limite variable. Cette limite est 


, 4 ’ û . æ 
. d'environ 1o“pourlesalcoolssaturés, 9" pourles cétones mixtes et 11",5 pour 


les éthers-sels gras. 
Exemples : alcools butylique et isobutylique, propylphénylcétone et 
isopropylphénylcétone ; formiates de butyle et d’isobutyle, etc. 
2° Les éthers-sels, en particulier, donnent lieu en outre, à une autre 
isomérie qui provient de la place du groupement CO*. Les éthers-sels 
isomères se rattachant à des acides différents ont, au delà de 9°, des absorp- 
tions différentes. 


Exemples : Formiate d’amyle HCO?.CHP.CHF, propionate de propyle 
CHGH ECOLE CEN CH? 
butyrate d’éthyle CH3.CH?.CO?.CH°?.CH?, valérianate de méthyle 
| CH3.(CH)3.CO*.CH5, etc. 


Mème le changement de place d’un seul atome d'oxygène suffit à bouleverser le spectre 
au delà de 74. On le voit mieux en développant les formules du butyrate d’éthyle 


CH3.(CH)°.C.O0.CH?.CH3 et du propionate de propyle CH*.CH2.0.C.CH?.CH, etc. 
[l (l 


O0 O 
Homologie. — Pour plus de clarté nous distinguerons plusieurs espèces 
d'homologie : 


1° Fonctons simples : Homologie dans une même série de corps. 
Exemvles : La suite des alcools primaires de la série C*H°"*'".OH, les 
cétones de la forme C°H°.CO.C*H?"<", les allyls-acétophénones 
n H22+1 


CSH5.CO.C/Cr Hrri | 
NCH= CHIC 


Tous ces dérivés donnent lieu aux mêmes bandes sises en decà d’une limite 


variable (entre 74 et 10#) et qui est la même que dans le cas d’isomérie. 


Les éthers-sels correspondent au même acide (acides gras et acide benzoïque) et à 
des alcools différents apparaissant comme très voisins dans leur absorption. Au con- 
traire, si le radical alcoolique reste le même et si l'acide change, des différences 
notables se présentent dans les spectres au delà de 74. En d’autres termes, le passage 
d’un groupement CH? de la partie acide de l’éther-sel à la partie alcool a pour consé- 
quence une variation très appréciable de l'absorption au delà de 94. Exemple : les 
formiate, acétate, butyrate, valérianate, et benzoate d’isobutyle montrent au delà 
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de 7% des bandes distincies que l’on retrouve dans les autres formiates, acétates… 
benzoates. 


2° Fonctions multiples. — a. Nous nous bornerons d’abord au cas où la 
même fonction entre deux fois dans la même molécule. 

Si nous modifions la chaîne tout en conservant le même écartement 
relatif entre les deux fonctions, nous n’observerons que peu de changement 
dans la localisation des maxima. Exemples : malonate de méthyle 

CH3.CO2. C4. CO?. CH, 
dibutylmalonate d’éthyle 
ACHIY. CH? < 
C:H5.CO*.C—CO:: C2H5 
N(CH?}. CH 
malonate d’éthyle 
CH COS CHICO CH Pertc. 


- 


b. Alors que l'introduction de groupements CH? aux extrémités de la: 


chaîne ou encore sous forme de ramification, ne se manifeste que très peu 
dans le spectre, si les changements ont lieu entre les fonctions de manière 
à faire varier leur écartement relatif, certaines bandes peuvent disparaître 
(tout au moins devenir trop faibles pour que nous puissions les déceler) 
ou encore se déplacer, principalement au delà de 9F. 

Exemples : Oxalate d’éthyle C?H°.C02.C0*?.C?H°, malonate de mé- 
thyle CH*.CO*?.CH*.C0*.CH, succinate de méthyle 


CH?.CO?.(CH2}.CO? CH, 


glutarate de méthyle CH*.C0?.(CH} CO?. CH, B-méthyladipate de mé- 
thyle 
CS CO CHAGHE (GIP) COCRE 
CH? 

c. Si maintenant deux fonctions entrent deux fois dans le même com- 
posé, les changements aux extrémités de la chaîne qui respectent les posi- 
tions respectives de ces fonctions n’apportent, comme dans le cas déjà 
envisagé, que peu de différence dans le spectre. 

Exemples : Vartrates de butyle et d’amyle . 


C“H°,CO?.CHOH.CHOH.CO?C'H°,. G'Hi.CO?,CHOH.CHOH.CO2Cs Hi (1). 


- (1) Il semblerait même que ces conclusions s’étendraient au cas où plusieurs fonc- 
tions toutes différentes les unes des autres entreraient dans la composition du corps 


comme dans les ricinoléates C5H13,CHOH.CH = CH.(CH2) CO?R. 


5 à 
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Nous terminerons cette étude sur les places des maxima d'absorption 
par quelques considérations théoriques. 

1° Les formules de dispersion Re Halabohir elc.) per- 
mettent, comme on sait, de déterminer la position des bandes d'absorption. 
Alors que l'accord entre les valeurs observées et calculées se montre excellent 
pour le sel gemme, la'sylvine, etc., l'application de ces formules de dispersion 
au cas des corps organiques ne nous fournit aucun des centres d'opacité infra- 
rouges que nous avons détermiriés. Ainsi entre 1*et 14" le benzène présente 
environ dix bandes fortes et l'alcool éthylique environ six bandes fortes alors 
que la première bande infrarouge pour le benzène devrait apparaître 
d’après le calcul vers 20! et pour l’alcool éthylique vers 45°. 

2° La théorie des quanta donne des résultats beaucoup plus concordants 
avec l'expérience. D’après cette théorie, notre domaine appartiendrait aux 
spectres d’oscillation et de rotation. Nous venons de voir que dans le cas de 
l’isomérie et de l’homologie, un changement d’allure très net se manifeste 
quand on franchit une limite variable comprise entre 7" et 11°,5. Si l’on 
suppose que les bandes situées au delà se rapportent à des rotations de la 
molécule, il nous semble que les variations des moments d’inertie pour deux 
isomères par exemple, ou encore pour les termes successifs d’une série 
homologue permettent d'expliquer les différences que nous constatons dans 
cette région spectrale. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du lithium ionisée. 
Note de M. Max Moraxn, présentée par M. À Cotton. 


1. Dans une Communication précédente, j'ai indiqué comment il est 
possible d'obtenir de nouvelles raies dans le spectre du lithium en étudiant 
la lumière émise par la tache que les rayons positifs de lithium viennent 
former quand ils tombent sur la cathode. Les trois raies précédemment 
indiquées ont été photographiées en projetant l’image de la source sur la 
fente du spectrographe. Mais on peut utiliser une méthode donnant beaucoup 
plus de lumière, ce qui permet de photographier des raies plus faibles qui 
avaient précédemmentéchappé. Au lieu d'utiliser un spectrographe à fente, 
il suffit de réaliser le montage dit du prisme objectif, en photographiant 
directement à travers un prisme la cathode vue de profil. En effet, si l’on a 
soin d'utiliser une cathode plane et polie, la tache lumineuse qui se forme 
à sa surface apparaît par la tranche avec une très faible épaisseur, et l’on 


5 Da" INC 
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photographie ainsi une série de lignes verticales brillantes, identiques aux 
raies obtenues avec un spectrographe à fente. Comme la source elle-même 
est utilisée dans l’appareil, où conçoit que le procédé donne beaucoup de 
lumière. \ 

2, J'ai pu ainsi mettre en évidence plusieurs raies nouvelles situées dans 
la région visible. Le tableau suivant donne les longueurs d’onde de ces raies. 
Plusieurs d’entre elles paraissent dues au calcium dont les raies les plus 
intenses ont déjà été signalées. 


À. Int. Remarques. À. Int. Remarques. 
FOOD ET 1 DE. res I 
FORGE MERS 1 7326-Ca HP HART 1 
HO SLR Dee 0 D582-Ca 4526 SA TEL 0 4527-Ca 
DASSENE SA LEnO HOOIE  AeS 00 
49 T0.: 40, O0 TS APRES 2 4456-Ca 
HOT Te 2 ADO ORS 2 4435-Ca 
rade MT ADD 0er Re I 4319-Ca 
HOTORR ITR OE o ATEN Der ARE I 4302-Ca 
ROC ET o 


Les raies ÀÀ 5488, 4814, sont assez intenses pour pouvoir être repérées 
de manière précise au microscope. Les autres raies, plus faibles, ont été 
pointées directement sur les clichés, à l’œil nu; leur longueur d’onde peut 
donc être entachée d’une erreur de quelques angstrôms. 

3. La raie À4698,v — 21380 parait être le premier terme de la série de 
Bergmann du lithium une fois ionisé. On sait, en effet, que le premier 


’ , ’ I I 
terme de cette série est donné par la formule y = R|S NOR mL 


dans laquelle d et b sont des constantes petites. Si l’on suppose d’abord d 
et b nuls, on obtient en première approximation un nombre d’ondes 
y — 21334 très voisin de celui de la raie 4698. D'ailleurs, pour avoir la 
valeur exacte du nombre d’ondes, il faudrait remplacer les constantes d 
et b par leur valeur et par analogie avec le spectre d’arc del’hélium, on peut 
les prendre respectivement de l’ordre de —0,002 et — 0,001. On trouve 
alors le nombre 21376 qui concorde bien avec le résultat trouvé. Il se pour- 
rait également que la raie À 4664 appartienne à une autre série de Bergmann 
du lithium ionisé avec d’autres valeurs des constantes d'et b. (cf. S 5). 

4. La raie très faible À45or dont le nombre d’ondes est voisin de celui 


, 


Le Se parait appartenir au spectre du 


Æ 
lithium doublement ionisé (Li**),semblable à celui de l'hydrogène, au fac- 


donné par la formule y = 9R ( 


1e 


+ 
« 
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teur 9 près dû à la charge trois fois plus grande du noyau de lithium. Il 
serait intéressant de mesurer plus exactement la position de cette raie pour 
déterminer avec précision la valeur de la constante R dans le cas du lithium. 

5. En utilisant des plaques sensibilisées à la dicyanine, il a été possible de 
photographier la région ‘infrarouge jusque vers À8400 A°, ce qui étend le 
domaine étudié de 12400 A° à 8400 A°. La raie À8126 A, premier terme de 
la série finie du spectre d’arc du lithium, a été facilement obtenue. Une autre 
raie est apparue aux environs de À7600 À°. L'appareil employé étant peu 
dispersif, il n’a malheureusement pas été possible de déterminer sa longueur 
d'onde de manière précise. Il est fort probable que cette raie correspond, 
dans le spectre du lithium une seule fois ionisé à la raie À20 582 A° de l’hé- 
lium, avec une longueur d'onde environ trois fois plus petite comme on 
devait s’y attendre. La raie À7600 serait donc représentée par la for- 
mule 25 - 2P et correspondrait au premier terme d’une série principale 
du lithium ionisé. La raie double À2934, précédemment trouvée et cor- 
respondant à la raie double AA 10829 — 10830 de l’hélium, a pour for- 
mule 25 — 2p et représente le premier terme d’une autre série principale 
du spectre du lithium ionisé. Par analogie avec le cas de l’hélium qui pré- 
sente ainsi deux spectres complètement séparés, on peut dire que la 
raie. À2934 appartient au spectre de l’ortholithium ionisé où les deux 
électrons sont dans un état anormal avec des orbites coplanaires; tandis 
que la raie 7600 appartient au spectre du paralithium ionisé, où les deux 
électrons sont dans l’état le plus stable avec des orbites croisées. 

Les considérations suivantes semblent confirmer l'explication de ces 
deux raies. 

Sommerfeld a démontré qu'entre les constantes p, d, b,.. du spectre 
d’un atome ionisé et les constantes p', d', b*, du spectre d’arc de l’élément 
précédant l’atome considéré sur la même ligne du tableau de Mendeleff, on 
doit avoir une relation simple de la forme 


KE TR 


et cette relation s’est trouvée généralement conforme à l'expérience. Dans 
le cas du lithium, l'élément précédent, l’hélium, a pour constantes : 


P (parahélium) = + 0,015 


p (orthohélium) — — 0,0% 


Si l’on tient compte des relations précédentes, on trouve pour le niveau 
15 une énergie correspondant à 64,5 volts, y = 524000 et pour 25, 
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19,9 volts, y =: 160800. Or la différence 1 S — 25 — 44,8 volts, qui repré- 
sentent le potentiel de transformation du paralithium en ortholithium, est 
précisément égale à la différence de potentiel minimum sous laquelle il faut 
lancer des électrons pour qu'ils puissent exciter la raie À2934 dans de la 
vapeur de lithium. Mobler a en effet constaté que cette raie n'apparaissait 
pas au-dessous de 45 volts('). Si l'attribution des raies trouvées est exacte, 
le principe du déplacement spectroscopique trouve une nouvelle confir- 
mation dans le cas du lithium et de l’hélium. Le potentiel d'ionisation du 
lithium déjà 1onisé une fois semble donc voisin de 65 volts. Ce chiffre est 
en bon accord avec le résultat trouvé par Mohler: la raie 2954 qui apparaît 
à 45 volts ne prend son intensité maximum que pour un potentiel de l’ordre 
de 6o volts. 

Quant aux raies À 40678, 4664, elles pourraient être chacune le premier 
terme de la série de Bergmann du para et de l’ortholithium, les constantes 
bet d étant différentes dans les deux cas. 


OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur un nouveau phénomène optique : Inter férences , 


par diffusion. Note M. F. Worrers, présentée par M. A. Cotton. 


Dans deux Notes antérieures (?) j'ai étudié un phénomène nouveau dû à 
l’action des bords d’un écran sur la propagation des rayons X. Ce phéno- 
mène ne peut être interprété ni comme une diffraction, ni comme une 
simple réflexion dans le sens ordinaire de ces mots. Je vais décrire des faits 
que j'ai observés avec les radiations visibles; ces faits présentent certaines 
analogies avec les précédents et s’y rattachent peut-être. 


4. Connaissant la figure de diffraction d'un bord mince rectiligne, parallèle à une 
fente fine, il est facile de prévoir, par intégration, ce qu’il adviendra si la fente 
s'élargit : Seul le premier maximum de diffraction reste bien net; il se trouve tou- 
jours au delà de la pénombre, dans la région de pleine lumière. L'intensité devrait 
croître régulièrement à travers toute la pénombre jusqu’à ce maximum. Tout ceci 
résulte aussi bien de la théorie classique que des théories rigoureuses comme celle de 
Sommerfeld. Si l’écran mince est remplacé par un cylindre, on sait que rien d’essentiel 
n’est changé (*). L'expérience vérifie bien ces conclusions quant à la position du 
maximum, d’où un moyen de calculer la limite vraie de ombre géométrique. 


(1) Mourer, Science, t. 58, décembre 1923, p. 468. 

(?) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1385, et 1. 177, 1923, p. 32. 

(5) Lord RayzeiGn, Phil, Mag., t. 37, 1918. — Basu, Phil. Mag., t. 35, 1918, p.79. 
— Denver, Phys: Zeits., t. 9, 1908, p.795. 


» 4 


Pr 2. 


SÉANCE DU 19 MAI 1924. 1705 


A mesure que la fente s'élargit, le maximum en s'écartant laisse 
apparaître un nouveau phénomène, beaucoup moins intense, -qui est 
habituellement masqué : Vue sur un négatif l'ombre géométrique est bordée 
extérieurement d’une frange claire (minimum d'intensité) suivie d’une 
frange sombre trés nette, puis d’un deuxième minimum. On voit parfois ainsi 
dans la pénombre jusqu’à trois franges claires successives. L'observation 
peut se faire avec un oculaire assez puissant, ou par projection sur des 
plaques sensibles à grain fin. 

3. La microphotométrie pourra seule donner des résultats précis. En 
attendant j'ai pu établir de la façon suivante des lois de première approxi- 
mation : 

L'écran est une bille sphérique ; la source est une fente fine horizontale 
éclairée à travers un verre dépoli; on peut se servir aussi d’une portion de 
filament incandescent. Aux bouts du diamètre vertical de la projection de 
la bille on trouve les franges de diffraction ordinaires, dont l’étude peut 
servir de contrôle. Sur le diamètre horizontal on observe le phénomène 
nouveau, ainsi que le maximum de diffraction ordinaire, rejeté plus loin 
hors de la pénombre. Si le temps de pose est bien choisi, le deuxième 
minimum se présente de chaque côté comme une ligne assez nette pour 
être pointée au microscope ; je prends comme variable sa distance æ au 


-bord de l’ombre géométrique. Voici les principaux résultats : 
es q P P 


a. Le phénomème est indépendant de la nature de l'écran (ceci reste à 
vérifier pour le cas de la réflexion totale), de son poli et de sa courbure ; 
il est le même pour un cylindre, une arête vive, un bord en papier noir 
mat, etc. — Des champs électriques ou magnétiques intenses sont sans 
action. 

b. La lumière qui constitue les maxima n’est pas polarisée ; si la lumière 


incidente est polarisée, celle qui vient du bord l’est aussi et de la même 


manière, sans que rien ne soit changé. 

c. æ ne dépend pas de la largeur de la source. — Soient aet b les distances 
de l’écran à la source et à la plaque, on peut donc toujours prendre une 
fente telle que l’on ne soit pas gêné pa la diffraction, et faire varier a et b 
dans de larges limites. 


d: Soitr l'expression VER le rapport _ est constant. 


. Les mesures ont été faites surtout en lumière ultraviolette filtrée par un verre de 
Wood épais (À —= ot ,365) et avec la raie-verte du mercure (À— 04,546). Ces mesures 
sont laborieuses ét le rôle de la longueur d’onde nécessite de nouvelles recherches. 


* 
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à , A 
Cependant plus de 4o mesures-ont donné pour — la valeur moyenne 1,075; les plus 
= | 


grands écarts sont de l’ordre de 10 pour 100 et ne dépassent pas 3 pour 100 pour 24 
mesures. 


En 


Théorie. — La seule interprétation qui semble se présenter à l’heure 


actuelle suppose des interférences entre la lumière directe (et diffractée) 


d’une part, et de la lumière quiserait diffusée par des résonateurs sur le bord 
de l'écran. Si l’on fait le calcul en ne faisant intervenir que le bord de la 
source qui correspond à la limite de l'ombre géométrique, et en admettant 


T ; ' CARET É 
un retard de phase = pour les rayons diffusés, on trouve == 1,118, en bon 


accord avec l'expérience. : 

Reste à expliquer comment, tous les points de la source agissant à la fois, 
le phénoméne ne s’efface pas par superposition. Peut-être serait-il possible 
d’y parvenir à l’aide d’hypothèses appropriées sur le mécanisme de la diffu- 
sion, hypothèses où les notions de quanta devraient intervenir. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur les rayons 7, de très haute fréquence, émis 
par le radium. Note de M. Jean Tnaisaup, présentée par 
M. M. dé Broglie. 
Il paraît hors de doute que la conversion de rayons y en rayons 6 obéit 
à la même relation de quantum que celle des rayons X en rayons corpuscu- 
laires. Ellis (*) a pu expliquer par ce processus une partie du spectre Ê 
naturel du radium, l'énergie de l’électron émis étant égale à celle du rayon y 
excitateur, diminuée de l'énergie nécessaire pour arracher l'électron 
à l’atome. 


L'étude des spectres de rayons B secondaires obtenus en faisant agir les 


rayons y à étudier sur un élément lourd constituera donc une méthode 
générale de mesure des longueurs d’onde de ces rayons. 

1. Divers perfectionnements à la méthode de déviation magnétique uti- 
lisée par de Broglie (?) m'ont permis d’enregistrer photographiquement les 
radiations 6 secondaires de grande vitesse. 


La source de rayonnement y était une préparation de bromure de radium 


contenue dans un mince tube de verre, lui-même entouré d’un tube radia- 
PRE 


(2) Proc, Roy. Soc:,'A; 1:99; 19217 p2267;01E01; 10235. pars j . 
- (2?) DE Broëu et Cite Comptes:rendus, t. 176, 1923, p. 205. 
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teur secondaire en plomb épais, afin d’avoir la certitude d’arrêter le 
spectre Ê naturel de la substance. 


Dans ces conditions, 6n obtient assez rapidement un spectre ayant 
l'aspect suivant : 


452. 203 258 330 516 593 671 1034 Kibwotts 


Les intensités et les énergies des différentes raies sont contenues dans le 
Tableau I : les premières confirment les valeurs données précédemment par 
Ellis (!), de Broglie et Cabrera (‘}); les autres, d'énergie double, sont 

_ nouvelles. 


TasLeau LL. 

Vitesse Energie 

ee) Br ee 0observée 
Attribution. Intensité, S ce enkilovolts. 
| RATES assez forte 0,635 192 | : Se 
£ données par Ellis 

LRBR TA forte 0,698 203 le Hal 
G x Dou À 
nr nee, très forte 0,748 258 | 1 
Bac " faible 0,795 330 De Broglie et Cabrera 
DRE Pet très forte 0,868 516 
GERS assez forte 0,887 593 
HR et moyenne 0,903 671 
Sértee faible 0,946 1,034 


2. L'emploi, comme élément radiateur, d’un isotope du corps radio- 
actif () à à étudier, doit fournir un spectre identique au spectre naturel 
émis, si le processus photo-électrique se conserve. 

he comparaison du Tableau Il, correspondant au spectre naturel du 
radium donné par Rutherford et Robinson (*) au Tableau [, montre l’iden- 
tité du spectre excité photo-électriquement et du spectre naturel. 


E-LDoceerr 

(?) Le plomb est l’isotope du Ra B. Des commodités d'expériences me l’ont imposé 
au lieu du bismuth, isotope du Ra C. La variation des énergies de niveaux de l’un à 
l’autre est d’ailleurs de l'ordre des erreurs d'expérience. 

(5) Phil. Mag., vol. 26, 1913. p. 717. ° 
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Tagzeau Il. 


Énergie 
Energie du rayon y 
Attribution. Intensité. Vitesse. (kilovolts). Origine. (kilovolts). 
D 'ÉRÉTRe très forte 0,63 12 | 
CREME ATA très forte 0,700 204 | Spectre naturel 
BRAS très forte 071 261 du RaB 
ACTA. assez forte 0,797 Sopra 
LS RUE forte 0,868 516 K 6o7 
HER assez forte 0,887 594 L © 
TROP RES assez faible 0,903 674 am 
Gr assez forte 0,940 1031 K 1193 | = 
GÉRSEUL faible 0,949 1107 L æ 
LR ARALE moyenne 0,992 1149 K 1241 E 
RTE 122/ L £ 
LE PRE assez forte 0,961 1328 K 1420 Ë 
DrrR6S moyenne 0,964 1409 L 2 
CERTES moyenne 0,972 1671 K 17963 | 
Bee assez faible 0,974 1791 L 


Le processus photo-électrique se conserve donc pour les radiations de très haute 
fréquence et l’on peut prolonger jusqu'aux rayons $ de vitesses supérieures 
l'hypothèse attribuant le spectre naturel à un effet secondaire des rayons Y. 

Si un mème rayon y, de fréquence y, excite dans l’atome de radium les 
niveaux K et L (les plus actifs) il donnera naissance à des radiations cor- 
pusculaires de fréquences respectives y — y, et y — y, et d'énergies 


wi À (% — vx) et Wa = R(V— VI). 


La différence de ces énergies sera #(v;— v,) ou 76000 volts pour le 
radium C. 

Les rayons B°et C, D et E, F'et F, G' et G, H et K du spectre-naturel 
(Tableau IT) présentent une telle différence d’énergie. 

On peut penser dès lors que les radiations C, E, F, G, K sont dues à 
l'excitation du niveau K de l’atome radioactif par des rayons y ayant res- 
pectivement pour quantum celui de la radiation $ augmenté du quantum K 
(92000 volts pour le radium GC), c’est-à-dire 


1963 1420. 1241 123. 607 kilovolts 
(ce dernier prévu par Ellis, de Broglie et Cabrera). 


Ces mêmes radiations y, agissant sur un autre atome que celui du radium, 
doivent exciter les radiations corpusculaires correspondant à celles du 


« Le) 
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spectre naturel. C’est ce que montre le spectre du plomb, tout au moins 
pour les raies K, H, G (raies 5, 6, 8 ï Tableau 1) auxquelles correspon- 
draient des rayons y de 

605009 et 1 123 000 volts. 


Ces résultats ont été confirmés en utilisant des radiateurs de platine et 
d'uranium. 

Enfin, s’il faut admettre, avec Ellis, une structure de niveaux à l’intérieur 
du noyau radioactif et appliquer le principe de combinaison aux rayons y, 
mes résultats indiquent les valeurs considérables à attribuer aux sauts élec- 
troniques intranucléaires (dépassant de beaucoup le million de volts). 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Perméabilité de la résine synthétique aux 
radiations infrarouges. Note de M. GeorGes RimprLin, présentée par 
M. Jules Breton. 

L'importance prise récemment par l'intervalle infrarouge dans les appli- 
calions scientifiques et médicales (système de signalisation secrète Char- 
bonneau à l’usage‘de la marine et de l’aviation, préservation des dermites 
causées par les rayons X et le radium), nous a incité à rechercher si quelque 
matériau nouveau ne s’introduirait pas avantageusement dans la construc- 
tion des sélecteurs de ces radiations. 

On sait, d’une manière générale, que le verre absorbe l’infrarouge et 
qu’on a recours à des prismes de chlorure de sodium pour étudier la disper- 
sion de ce rayonnement. d & 

Certaines substances, comme l’iode en dissolution dans le sulfure de 
carbone, comme l’ébonite, opaques aux radiations de la partie visible du 


spectre, ont la propriété de se laisser traverser, au moins dans une cer- 


taine mesure, par les ondes de grande longueur. Cependant, si cette per- 
méabilité est accusée pour les ondes électriques, la quantité d’infrarouge 
filtrant dans ces conditions n'est pas très considérable. Sous une épaisseur 
de 5®®, par exemple, une plaque d’ébonite n’en laisse pas passer plus de 
3 pour 100. 

Autrement efficace à ce point de vue, s’est montré le filtre à infrarouge 
imaginé par M. Albert Charbonneau, constitué en principe par un verre 
obscurci dans sa masse au moyen de divers produits et, notamment, soit 
d'oxyde de manganèse, soit de protoxyde de cuivre. Avec ce filtre, la 
quantité d'énergie filtrée, dans l'intervalle compris entre 5 et o!,5, varie 

C.R., 1924, 1° rire (T. 178, N° 21.) : ._ 122 
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avec la longueur d'onde; elle atteint 35 pour 100 dans la raie correspon- 
dant à 2l,5. 

C’est en somme un verre charge. Mais une substance moins cassante et 
plus perméable à l’infrarouge ne constituerait-elle pas un support de charge 
d’un meilleur rendement ? 

En nous inspirant de cette idée, nous avons examiné de quelle manière 
se comporte à ce point de vue la résine synthétique obtenue par conden- 
sation du phénol sous l’action de l’aldéhyde formique suivant la méthode 
de Baekeland (‘). 

Polymérisé par une action prolongée de la chaleur, le produit de cette 
réaction constitue une matière dure, infusible, insoluble, relativement peu 
cassante à l’état pur et dont la résistance mécanique peut être considérable- 
ment accrue par l'introduction de charges minérales ou organiques. 


Des plaques, ayant uniformément 5" d'épaisseur, les unes en produit 
pur, les autres additionnées de charges variées, interceptent une source 
lumineuse intense. 

Le faisceau émergent est reçu sur un couple thermo-électrique ultra 
sensible, relié à un galvanomètre gradué en unités E. Celles-ci étant définies 
par le fait que chacune d’elles représente, pour une longueur d'onde de 2#,5, 
les 85 pOur 100 d'une bougie étalon. 

Des expériences instituées dans ces conditions, il résulte : 

1° Que la transparence à l’infrarouge varie suivant que le produit.est pi 
ou chargé; et, lorsqu'il est chargé, avec la nature et Ja POROEUER de 
la charge: 

2° Que la transparence est en raison inverse de l’épaisseur traversée. 

Voici pour l’épaisseur de 5"" quelques chiffres relevés : 


Transparence 


Nature du produit. à l’infrarouge. 
BaKGLILE pUPEr Pr LENAMICEN ARR UT TT 35 pour 100 
Bakélite chargée au fer colloïdal (par addition avant polymé- 
risation de 2 pour 1000 de chlorure ferrique).........,... 34 » 
Bakélite chargée de 10 pour 100 de bioxyde de manganèse... 6,7 » 
Papier-bakélisgss 5.27 RER DISEASE Di 2 ce 17 » 


Ces premiers résultats nous ont paru assez intéressants pour mériter 
d’être consignés. Ils montrent, en effet : 


(1) D° L.-H. BarxéLanD : Communication à l'American Chemical Society (section 
de EVE » février 1909. 
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1° Que la résine synthétique a une perméabilité très satisfaisante à 
l'infrarouge; qu’elle peut, par suite, convenir comme filtre pour certainés 
applications de ces radiations ; 

2° Que cette perméabilité pourra être accrue en réduisant l’épaisseur de 
la lame eten compensant la moindre résistance qui en résulterait par l’intro- 
duction d’une charge convenablement choisie introduite en quantité 
minime ; | 

3° Qu'un papier bakelisé présente, toutes conditions égales, une trans- 
parence 5,b fois supérieure à celle d’une lame d’ébonite. 


IL est donc à présumer qu’une étude plus poussée de la question conduira 
à des réalisations industrielles d’un réel intérêt, en même temps que la 
seience pure y gagnera peut-être un matériel nouveau pour une exploration 
plus complète de cet intervalle: 


RADIOACTIVITÉ. — /nfluence des rayons X sur les oxydases leucocytaires. 
Note (') de MM. P. Leuav,-C. Guuserr, R. Perrr et L. Jarousrre, 
transmise par M. Daniel Berthelot. 


Nous nous sommes proposés de chercher quelle pouvait être l’action des 
rayons X sur les oxydases leucocytaires, suite logique de nos précédentes 
recherches sur la câtalase du foie (<) (?). 

Pour cela, nous nous sommes procuré des polynucléaires en injectant 
du sérum de cheval dans le péritoine d’un cobaye. Vingt-quatre heures 
après, on injecte à nouveau du sérum physiologique pour diluer et on retire 
la totalité du liquide. On a ainsi une émulsion leucocytaire à polynu- 
cléaires, qu’on répartit aussitôt dans des tubes. 

Nous avons pris quatre tubes. Le n° 1 a servi de témoin et les trois autres 
ont été irradiés avec une ampoule Müller à gaz, de régime 180000 volts, 
filtre de zinc “ de millimètre, à une distance de 25°", respectivement 
pendant 10, 21, 42 minutes, ce qui correspond à des intensités d'irradiation 
de 25, 50, 100 de la dose d’érythème. 


= 


(*) Séance du r2 mai 1924. 
(2) Mauserr, Jazousrre et Lemay, /n/fluence du thorium 4 sur la calalasé du foie 
(Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 1502). 
(8) Mauserr, JaLousrre, Lemay et GuiLserT, /n/luence des rayons # sur la catalase 
du foie (Comptes rendus, 1, 178, 1924, p. 889). 
… PA 
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Si l’on représente, comme l’a fait Fiessinger, les quantités de granu- 
lations observées par la graduation +, ++, +++, ++++, voici les 
résultats que nous avons obtenus: 


Oxydases Oxydases 
Temps. directes. indirectes. 
Témoin tr Re OR Er MERS 0 + +++ 
LÉ OLA ARS PR RER ER 10 + + +++ 
Irradiés RM ARR EN ASE » + + Vars 
Témoins as. Fa CUELMELT dit ++ +++ 
Irradié LE RL EEE TT » + + Ve © 
TÉMOEN LE RE LE Een 42 en nain 
Irradié One eee Æ » AR © Er rs 


L'action semble nulle sur les oxydases directes, tandis qu'avec les oxy- 
dases indirectes on a une activation avec de faibles doses et une paralysie 
‘avec de fortes doses. 


Activites 


OÜxydases directes 


Temps d'irradiation 


Avec les oxydases indirectes, on obtient un résultat analogue à celui que 
l’on obtient par l’action des substances radioactives ou des rayons X. Toute- 
fois, avec la catalase, il n’avait pas été constaté d'activation par les faibles 


doses de rayons X. 

Les oxydases directes semblent prendre une activité plus grande, vite 
stabilisée, au contact de l’air. | 

Les téchniques de coloration exécutées ont été les suivantes : pour les 
oxydases directes, celle de M. Fiessinger et Pierre Mathieu au naphtol « et 
paraphénylènediamine; pour les oxydases indirectes celle de M. Fiessinger 
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et Roudowka | Les ferments des leucocytes (Masson, 1923), de M. Noël Fies- 
singer | à la benzidine. 

On s’étonnera peut-être que nous ayons mesuré l’activité des ferments 


par le nombre des granulations. Maïs si l’on veut envisager que les granu- 


. 


lations oxydasiques correspondent, dans leur place et dans leur forme aux 
granulations normales des leucocytes, on est fondé à penser que ces granu- 
lations sont le siège des oxydases et que, dans certaines, celles-ci sont trop 
peu actives pour donner une coloration; et que, dre d’autres, elles ne 
donnent également pas de coloration parce qu'épuisées ou paralysées. 

Si l’on examine les leucocytes, après avoir laissé les tubes 6 heures en 
repos, à la température du laboratoire (15°), on constate que les oxydases 
ont diffusé dans tout le protoplasme qui se colore à peu près uniformément 
et avec la même intensité. 

Il faut en conclure qu'aux doses d'irradiation employées, les ferments ont 
été paralysés et non détruits. En examinant les tableaux de notre précé- 
dente communication sur l’action des rayons X sur la catalase du foie, on 
peut déjà faire la même constatation. 

Cette paralysie momentanée pourrait peut-être expliquer certaines des 
divergences de résultals suivant les auteurs, selon qu’ils ont mesuré l’acti- 
vité des ferments immédiatement après un certain temps. 

La constatation que lesoxydases directes semblent n'être pas influencées, 
s'explique par le fait qu’elles sont beaucoup plus stables et résistantes que 
les oxydases indirectes. 


RADIOACTIVITÉ. — A du polonium, en solution sodique, par 
divers corps. Note (') de M. J. Escuer-Desrivières, présentée par 


M: G. Urbain. 


L’entrainement d’une substance radioactive dissoute, par une phase 
solide constituée à l’intérieur de la solution, dépend de la composition de 
la phase liquide. Ce résultat, qui se dégage de l'étude antérieure de l’en-, 
trainement du polonium en tof AMie par l’hydrate de bismuth (° ), 
a été confirmé. Le milieu était le même; l'entraîneur choisi a été successi- 
vement l’hydrate ferrique et le charbon Pal 

L'emploi du charbon animal comme matière adsorbante a suggéré une 


(1) Séance du 12 mai 1924. 
(?) Comptes rendus, t. 177,-1923, p. 172. 
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remarqué accessoire. Les échantillons de charbon utilisés étaient purifiés 
au préalable par ébullition dans HCI. Le pouvoir adsorbant de ces échan- 
tillons variait considérablement, dans les conditions de l’expérience, avec 
le traitement préliminaire plus ou moins prolongé qu’ils avaient subi. 
Ebler et von Rhyn (') pensent avoir prouvé que le pouvoir adsorbant 
du charbon animal vis-à-vis de l’uranium X, est dû principalement au 
carbonate ét au phosphate de calcium qu'il contient. Le corps entraîneur 
né sérait donc pas chimiquement inerte vis-à-vis des éléments du système. 
Le résultat essentiel qui se dégage de nos expériences est le suivant : 
étant donnée uné solution sodique de polonium, l'entrainement du polo- 
nium par un hydroxyde insoluble et son adsorption par un échantillon 
donné dé charbon animal sont liés, pour une masse donnée d’entraineur, 
au nombre de molécules de soude contenues dans un volume donné du 
mélange; les lois qui expriment cette dépendance sont d’ailleurs sem- 
blables. I est possible de s’en rendre compte en examinant les courbes 
ci-dessous, relatives à 3°" de mélange et à une masse d’entraineur déter- 


Courbe de titre. Courbe de masse. 
oo © 2 — 2 
Logarithme. LE Logarithme. IT. 

Po dissous. Po dissous. Na OH — 1,48 soudé 5 N 
Po précipité. Po précipité. dans 3tm°, 
Charbon =10 
20 Bi- 13 Oo 19 on / 


0,5 


10 USB Pr 20 1 D RNTOS , 07, 2 DS 


1 ee sé. 


A" $oude libre -Logarithme à (m en milligrammes de FeCI3) 


minée; elles ont été construites en portant en abscisse le nombre x de 
dixièmes de centimètre cube de soude 7-normale contenus dans le mélange, 
et en ordonnées les logarithmes du rapport X de la quantité de polonium 
dissous à la quantité de polonium entrainé. Dans le graphique quelques 


(7) Erzux et von Ruvx, Ber. der Chem. Gesell,, 1: 5%, 1921, p. 3908, 
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points de repère seulement ont été indiqués, les tableaux de nombres com- 
plets devant être ultérieurement publiés. Les courbes se composent, dans 
chaque cas, de deux portions pratiquement rectilignes, telles que 

AB ABC; AïB'— B'Cr. » 


qui se rejoignent en un point d'ordonnée variable, mais d’abscisse fixe 
(n voisin de 9). L’angle que font entre eux les deux segments relatifs à un 


! 
A 0 (04 . 
même cas est sensiblement constant; le rapport = des coellicients angu- 


laires est voisin de 0,4. Les segments AB et A’B’ relatifs à deux quantités 
d'hydroxyde de bismuth différentes [Bi(OH)}*= 1,3 et Bi(OH) £ 3,9], 
sont parallèles. 

Nous avons cherché à exprimer ce résultat par une formule empirique 
faisant intervenir le titre de la solution et la masse "2 de l’entraineur. Pour 
se rendre compte de l'influence de mn on a étudié l'entrainement du polonium 
par l’hydrate ferrique, le titre de la solution étant fixé. Le graphique IL 


. , su . = . I 
exprime les résultats obtenus : en abscisses sont portés les logarithmes de —; 


et en ordonnées les logarithmes de X. Les points se groupent pratiquement 
suivant une droite. Il est donc possible de représenter l'entraînement du 
polonium en solution sodique par un précipité chimique ou une matière 
adsorbante peu solubles dans le réactif, au moyen de la formule 


où # est une constante à déterminer, 4 une autre constante dépendant du 
choix des unités. L’exposant « dépend de la nature de l'entraîneur: il prend 
deux valeurs différentes, « pour nr < 9 et «= 0,4 pour n°> 9. 

Si la discontinuité que comporte cette formule pour n = 9 est réelle, elle 
peut correspondre à un changement dans la nature de l’ion ou du complexe 
dans lequel se trouve engagé le polonium. 

Une étude complémentaire a montré qu’en solution faiblement alcaline 
(soude décinormale), le polonium est entrainé totalement par des traces de 
matière. De plus, en ce cas, l'élément actif se dépose toujours très rapi- 
dement sur les parois du récipient qui contient la solution. Le polonium 
dans une solution concentrée de soude reste au contraire en solution. Ce 
résultat confirme l’opinion de plusieurs auteurs, à savoir que, dans une 
solution faiblem:nt alcaline, le polonium est fixé aux agrégats colloïdaux 
que cette solution peut contenir, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur des relations entre la concentration atomique et 
des constantes mécaniques thermiques et optiques des éléments. Note de 


M. P. Lasarerr, présentée par M. M. de Broglie. 


Nous supposons qu’un des plans de coordonnées (€, n) est formé par la 
surface plane d’un corps solide élémentaire amorphe, dont les molécules de 
différentes grandeurs sont monoatomiques. La perpendiculaire à l’origine 
des coordonnées présente un troisième axe £ le long duquel se déplace un 
atome M, dont la position à l’état de repos noce pone à l’origine des coor- 
données. Soient æ le déplacement de M et £, net L les coordonnées d’un 
autre atome S, silué à l’intérieur du corps. 

Si la force qui agit entre les atomes dépend seulement de leur distance 


mutuelle r=#ÿ(E + x)+ 1 + €, nous obtiendrons pour la composante 
suivant l’axe Ë l'expression suivante : 


(1) F=N ff frIVG+2r re nai Pan dé dn dé, 


VE+z}+n! E+z}+n+te 


N étant le nombre des atomes dans l’unité de volume (concentration ato- 
mique) et l'intégrale triple étant étendue au volume de la sphère de 
l'attraction atomique. 

Si la loi de l'attraction est identique pour tous les éléments, l'intégrale 
triple est une fonction délinie de x f(x) qui s’annule quandæ =oetxæ >», 
e étant un rayon de la sphère d’action. Par conséquent, 


(2) F=Nf(x). 
Si æ est infiniment petit, nous avons 
(3) F=—Nax, 


a? étant une constante. 


1. Module d’élasticité. — Si le corps cylindrique à section circulaire « et 
de longueur / est soumis à l’action d’une force P, qui provoque une élon- 
gation À de /'nous recevrons le module d’élasticité E en écrivant 

P{ 


Een his : 


k étant une constante. f 


Si nous prenons / égale à la distance de deux séries de molécules disposées 
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sur les plans paralléles à la surface du corps nous avons 
FER P— Noa, iezx 


et par conséquent 
E — ta°N5. 


E doit donc être proportionnelle à N°. 
e ; D : . 
On voit cette relation dans le Tableau 1; N — +; A étant le poids 
atomique (*). 
TaBLeau I. 
Pb. Ag. SAN Cu. AT, Cd. Au. Sn. 
? 
När,6:102 23,32 7,16 8,29 . 11,7 7,39 5,23 7,227 - 3,86 
E.1o-3... 1,5-1,7 6,0-8,0 8,0-13,0 10,0-13,0 6,3-7,3 5,0-7,0 7,0-0,5 4,0-5,5 


I. Chaleur latente de la fusion. — Si la température du corps est zéro 
absolu, nous avons pour la chaleur latente atomique Q, l'expression 


suivante : 
= Fdu=N f (a) 42 = BN 
0 “0 


b? étant une constante. 
Cette relation doit être approximativement REA aux températures 


plus élevées. 
TaBLeau I. 


Ph: 1° IE Cd. Ga. Ag. Zn. Cu 
NPD OR ER net nd 1,10 OA ES LA DL, DA LE TO ONE F8 2,00 


CR EN de Pins 1194-0147: 1,49-1,96 1,047 1,99 2,20. 1,84 2,74 


Pt, Pd ainsi que Fe donnent des déviations très grandes. 
HI arr réquente infrarouge. — L'équation différentielle du mouvement 
de l’atome M s’écrit de la manière suivante : 


r 


: N s : 
Nous obtiendrons æ = $ cos (a x + ñ) 6 et n étant des constantes; 


(!) On trouve toutes les constantes physiques indiquées dans ce travail dans : 
Lanpozr-Bürnsten, Physikalisch-Chemische Tabellen. Vierte Auflage, Berlin, 19712, 
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le nombre des vibrations + de l’atome est donc égal à , 


æ - /N 


TaBLeau LT. 


Pb. Ag: Zn. Cu. Al. 

#.1071? d’après «Nernst..… -: 1,44 00 3,6 4,9 6,0 
N ja 

10? 1/+= ATOS TE 00 3,00 4,08 4,70 6,06 


Ce résultat a été obtenu par M. Benedicks. 

IV. Les changements des corps amorphes en corps cristallins. — Les dis- 
tances des atomes dans les cristaux sont d’ordre 10—*em. Les atomes ont 
donc les électrons placés sur les premières orbites de Bohr. Dans les corps 
amorphes ainsi que dans les liquides, les atomes ont des grandeurs diffé- 
rentes. 

. Si nous caractérisons par l'indice a les constantes des corps amorphes 
et par l'indice c celle des cristaux, nous avons pour le même élément 


NÉE Ne a'éù ANÇ>AN,. 


Nous voyons donc que la densité des corps cristallins est plus grande que 
celle des corps amorphes. 

b., Comme les recherches de M. Benedicks et Rosiecheeties l'ont montré, 
la dureté H augmente quand N croit. Nous obtiendrons donc immédia- 


tement 
H°> H,. 


c. Si le corps amorphe se transforme en corps cristallin, tous les atomes 
doivent obtenir une même grandeur et les électrons doivent sauter des 
orbites plus éloignées aux orbites plus proches du noyau. La radiation 
émise par les électrons sautants provoque l’échauffement du corps et, par 
suite, toute transformation des corps amorphes en corps cristallins produit 
un effet thermique positif. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la potasse sur l’iodure mercurique. 
s Note de M. H. PéLaBox. 


Une solution aqueuse de potasse de concentration inférieure à o"°!,3 par 
litre n’agit pas sur l'iodure mercurique à la température de 15°, Avec les 
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solutions plus concentrées, la réaction est limitée et l'équilibre exige-pour 
s’établir un temps d'autant plus court que la concentration est plus forte. 
1° Si cette concentration reste comprise entre les limites o"°!,3 et 


11,5 par litre, l’équilibre n’est atteint qu'après plusieurs jours et encore 


faut-il agiter constamment. Dans le cas particulièrement simple où l’iodure 


est en excès, la masse d'oxyde mercurique précipité dans un même volume 
de solution alcaline, augmente avec la concentration de celle-ci; l'iodure 
dé potassium libéré s’unit à une quantité suffisante d’iodure mercurique 
pour former l’iodomercurate Hgl?.2KI. La concentration de la potasse 
non combinée et la concentration de l’iodomercurate satisfont à la relation 


Ciou — KCyrge1.orre 


2° Le phénomène se complique avec les solutions de potasse de concen- 
trations comprises entre 1%°1,5 et 7°! par litre. Si la masse M d’iodure 
employée dépasse une certaine limite »2 (variable du reste avec la concen- 
tration de la potasse), il se produit à la longue un corps blanc volumineux 
qui renferme en proportions variables de l’oxyde et de l’iodure mercu- 
rique. Nous prendrons comme exemple Le cas d’une solution binormale de 
potasse agissant sur des masses variables d’iodure. À 20°* de solution on 
ajoute une masse M d’iodure mercurique précipité; les deux corps sont 
introduits dans des tubes de verre que l’on ferme à la lampe et que l’on 
agite ensuite mécaniquement. Quand l'équilibre est établi on analyse sépa- 
rément le liquide et le solide. Comme on connaît dans chaque cas les 
masses des corps traités, il suffit d'indiquer les nombres que donne l’ana- 
lyse de la partie solide. 

Je désignerai par A la fraction de M transformée en oxyde; par B la 
fraction de la même masse qui s’est fixée sur l’oxyde; le reste C représentera 
la quantité d’iodure de mercure qui s’est dissoute pour donner un iodomer- 
curate. Ces fractions étant exprimées en centièmes, on aura toujours 


“ ASE = TO0, 


En employant 20°" de la solution binormale, soit o"°!,04, on a trouvé : 


r 


Valeurs de M en molécules. A. B. (GP 
DROLE en ele rentree 4 RME UeLe 91 (ù [o) 
DADD TA V avide 1h sa) 63 bts PDT 
0,003 (limite mm). .* 11140 0 55 
0,008 (limité m)....... 5400 59 15 
000 este En ae Sn 3.4 L'ÉRROE TE 62 1{ 
OL MR MR I rer tan Lier sd 77 66 17 
SAIT EN CNT ACCES 13 68 19 
DOPAGE ae à pie » Draet re dpt 2 9 “4 20 
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La combinaison de l’iodure et de l’oxyde, pour uné même valeur de M 
voisine de la limite » peut se produire ou non; dansles deux cas les nombres 
obtenus sont très différents. Le tableau précédent montre que si la réaction 
se borne à la production d'oxyde, la fraction À diminue très rapidement 
quand M croît. Dès que, pour une valeur suffisante de M, l’iodure s’unit à 
l’'oxyde, À diminue beaucoup moins rapidement; B, qui de suite prend une 
valeur notable, croît au contraire faiblement avec M. 

La solution binormale permet comme on le voit d'obtenir des corps très 
riches en iodure mercurique puisque B peut devenir égal à 5 ou 6 fois A. 
Ces corps sont parfaitement blancs. 

Des recherches du même genre ont été poursuivies en utilisant des solu- 
tions alcalines plus concentrées; la limite » prend une valeur plus faible 
quand da concentration augmente et à partir de la liqueur 5"°! par litre, il 
ne se produit plus que des oxyiodures; ceux-ci sont d’autant plus riches en 
oxyde que la concentration de la potasse est plus forte. La portion solide, 
qui était d’un blanc pur avec la liqueur binormale, jaunit de plus en plus. 
Les solutions dont la concentration est voisine de 7"°! donnent le corps le 


plus riche en oxyde et le plus coloré. Il est remarquable que dans ces con- 


ditions on a À — 2B. Il est possible que l’on ait affaire au composé défini 
Hgl°.2Hg0 analogue aux corps de même composition qui existent certai- 
nement quand Hg l? est remplacé par HgC! ou HgBr*°. 

3° Les solutions dont la concentration dépasse 7"! produisent de 
nouveau des solides blancs dont la teneur en iodure croît. Pour nous 
rendre compte de l'influence de la concentration de l’alcali, nous avons fait 


agir sur une même masse d’iodure mercurique des volumes égaux de solu- 


tions de plus en plus concentrées. La lettre # désignant la concentration de 
la potasse (nombre de molécules par litre), nous avons construit les 
courbes À = f(4), B = f(#). 


Pour M — Wie nous avons aan l’ordonnée A croît d’abord 


courbe présente | une inflexion pour #— 5%! environ; un maximum est 
observé pour # voisin de 11"°!,5; après ae A RCE rapidement pour 
redevenir constant et égal à 31 an la potasse forme la solution satu- 
rante. | 

La seconde courbe montre que l’ordonnée B diminue d’abord lentement, 
puis très rapidement; passe par un minimum pour la valeur de k relative à 
l'inflexion de la courbe précédente; enfin B augmente jusqu’à limite 65 
qu'on observe si la solution alcaline est saturée. La courbe C = f (k) se 
déduit des deux précédentes, son ordonnée est maxima pour = se 
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environ et finalement elle s’annule pour 4 — 11°, 5, Les solutions de 
concentrations supérieures à cette limite ne donnent plus d'iodomercurates ; 
on ne trouve plus la moindre trace d’iodure mercurique en solution. 

En donnant à M des valeurs plus grandes on obtient des courbes analogues 
déplacées légèrement dans la direction des valeurs croissantes de #. Dans 
tous les cas l’ordonnée minima de B correspond toujours à l'inflexion de A ; 
en ce point on a toujours À — 2B. Cette constatation est en faveur de 
l'existence du composé Hg 1°.2 Hg O. La solution saturante de potasse 
donne toujours un corps de composition : 2 Hg [°.Hg O, tandis que les 
solutions les plus étendues donnent un mixte de composition voisine de 
6 Hg [*,HgO. 

Je ferai remarquer en terminant que tous les corps blancs ou jaunâtres 
que nous avons obtenus au cours de ces recherches sont très sensibles à la 
lumière qui les noircit rapidement ; le liquide dans lequel ils se produisent 
empêche cette action, 


CHIMIE ORGANIQUE.— Sur une nouvelle forme de fenchonoxime. Caractérisa- 
ton de la fenchone en présence ducamphre. Note de M. Marcez Derérine, 


présentée par M. A. Haller. 


En hydratant les térébenthènes dans certaines conditions décrites par 
Bouchardat et ses collaborateurs, on obtient des mélanges de bornéols et 
de fenchols de pouvoirs rotatoires en rapport avec l'essence primitive. 
Bouchardat et Lafont, tenant à identifier rigoureusement les fenchols avec 
les alcools de ce nom issus de l'hydrogénation des fenchones naturelles, 
s’astreignirent à les isoler en nature, ce qui demanda un travail considérable. 

Ayant, pour des raisons qui seront exposées par la suite, repris les expé- 
riences de Bouchardat et obtenu également des mélanges de bornéol et de 
fenchol, j'ai pensé que l’on prouverait aussi bien la présence de ce dernier, 
en portant la caractérisation sur la fenchone qui résulte de son oxydation. 
Il était en même temps intéressant de pouvoir exécuter cette caractérisation 
en présence du camphre provenant de l'oxydation du bornéol non | séparé 
du fenchol. 

La transformation en oximes était tout indiquée. En effet (en supposant 
qu’on parte d’un carbure dextrogyre) les divers termes qui nous Sont 
ont les propriétés suivantes : 

Camphre... F—195° [alp-=+ 44° Fenchone.., F— 8° [xln—+ 69°,5 
Oximeñ-n -F=mso(aliee-res4 Oxime.... F—165 [als —+ 47° 
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Ce seraient naturellement des pouvoirs rotatoires inverses qu’on aurait 
avec un point de départ lévogyre. De. plus, la fenchonoxime est notable- 
ment moins soluble que la camphoroxime; enfin, celle-ci possède un carac- 
tère acide bien plus prononcé que celui de la fenchonoxime. 

L'application de ces propriétés a montré que des mélanges à poids égaux 
des deux oximes dans 5-7 fois leur poids d’aleool bouillant laissaient déposer 
la moitié de la fenchonoxime en cristaux ayant [4], + 45°; l'addition de 
potasse et d’eau aux alcools mères en sépare de nouveaux eristaux ayant 
[2h = + 47° et l’acidulation de la liqueur alcaline par l’acide acétique 
fournit de la camphoroxime ayant [4],=— — 40°. 

Ces expériences furent faites avec des oximes laissées par Bouchardat. 
Or, en voulant me procurer de nouvelle d-fenchonoxime, d’après un 
procédé indiqué par Rimini (!), je fus surpris d'obtenir une fenchonoxime 
fusible à123°, de pouvoir rotatoire [«|, = + 129°,3. 

Ce procédé est le suivant : on chauffe à reflux 70 de fenchone, 300% d'alcool ordi- 
naire, 140% de soude en bâtons et 50 de chlorhyd. d’hydroxylamine; après 2 heures, 
nouvelle charge de 25% de ce dernier sel et nouyeau chauffage de 2 heures; on répète % 


encore une fois cette addition suivie de chauffage. On peut d’ailleurs faire les addi- 
Lions en quantités différentes et chauffer plus longtemp$ sans inconvénient. 


La nouvelle fenchonoxime que je propose d’appeler Gest beaucoup plus 
soluble que l’ancienne forme qu’il convient alors d'appeler fenchonoxime «. 
Son existence a pu échapper à Rimini qui n’en prit pas le pouvoir rotatoire 
et trouva le point de fusion 165°; peut-être avait-il soumis son oxime à des 
purifications qui en avaient entrainé Ja transformation en la forme a? 


La formation de l’oxime 5 est attribuable à l’alcalinité du milieu générateur, Jai 
répété les deux préparations indiquées par Wallach (?) : dans l’une, à froid, j'ai obtenu 
une oxime, ayant { « |» — — 96° (avec de la /-fenchone); dans l’autre, à chaud (/-fen- 
chone, 160 ; alcool, 400; CIH, NH3O, 80; eau 1303; HOK, 50) j'ai eu deux récoltes impor- 
tantes de /-fenchonoxime g, de pouvoir rolatoire — 47°; toutefois les eaux mères 
‘ laissèrent séparer un mélange d’& et de B, ayant [æly=— — 79°. Dans cette dernière 
expérience, la réaction terminée, les liqueurs étaient neutres à la phtaléine et de 
faible alcalinité à l’hélianthine : elles ne contenaient pas de potasse libre comme dans 
11 préparation effectuée selon Rimini. | 


L'existence de deux isomères de pouvoirs rotatoires différents relève des 
mêmes causes que celle des deux isomères si fréquemment observée chez de 


(") E. Rom, Gazz, chim, ttal,, t. 26, If, 1896, p. bo. 
(2) O, Warracu, Ann. Chem. t, 263, 1891, p. 129; /bid,, t. 272, 1893, p. 174. 
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nombreuses oximes dépourvues d'activité optique; elle a, cependant, été 
peu fréquemment signalée. On a donc six fenchonoximes : deux droites & 
et $, deux gauches & et B, deux racémiques « et 8. Chacune d’elles engendre 
des benzoyl et carbanil-fenchonoximes distinctes. 

Une fenchonoxime « chauffée avec de la soude ou de la potasse alcoo- 
lique ne se transforme pas en oxime B; par contre, celle-ci se transforme 
en à de plusieurs façons : chauffage de quelques minutes à 170-180°; éva- 
poration à sec de sa solution alcoolique, chauffage de la solution alcoolique 
acidifiée par l'acide chlorhydrique ou l'acide acétique; plus simplement 
encore, conservation prolongée de la solution alcoolique : l’activité optique 
s’abaisse et, si la solution est assez concentrée, il s’en sépare des cristaux 
moins solubles d’oxime x. Solides, des échantillons de fenchonoxime 6 
avaient encore la même activité optique aprés dix-huit mois. 

L’acide chlorhydrique fait passer le pouvoir rotatoire de la forme 6 de 
129° à 170° (en solution alcoolique) probablement en formantun sel; l'acide 
acétique le modifie à peine. L’acide chlorhydrique étendu dissout la fencho- 
noxime $ et la laisse reprécipiter par l’ammoniaque, sans que le pouvoir 
rotatoire soit sensiblement modifié ; ce qui permet, au besoin, de la séparer 
de la fenchone dans des réactions incomplètes. 

Si l’on transforme un mélange de camphre et de fenchone en oximes; 
selon la méthode de Rimini, on sépare la fenchonoxime 6 de la cam- 
phoroxime en diluant après la réaction ; la camphoroxime reste dans la 
liqueur alcaline. Si la fenchonoxime $ n’est pas pure, on la redissout dans 
de l'alcool en présence d’alcali et la reprécipite par dilution. En fait, des 


. mélanges tels que : 116 de d-fenchone + 35 de d-camphre ; 35 de d-fen- 


chone + 115 de d-camphre ; 75 de /-fenchone + 75 de d-camphre, ont pu 
fournir des d- ou /-fenchonoximes, avec [x], supérieur à 115°. On peut 
compléter la caractérisation en isomérisant les fenchonoximes Gen  ; elles 
prennent alors un pouvoir rotatoire voisin de 45°. 

En résumé, il existe pour chaque fenchonoxime un isomère de celles 
déjà connues et il est relativement aisé de caractériser de la fenchone en 
présence de camphre. | | 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie stérique des x-glycols trisubstitués et sur 
l'obtention des deux isomères stériques en intervertissant l’ordre d’introduc- 
tion des radicaux substituants. Note de M. M. Tirreneau et de Me J. Lévy, 
présentée par M. Haller. : 


On connaît d’assez nombreux cas d’isomérie stérique dans le groupe des 
«-glycols -disubstitués linéaires (!) du type R — CHOH — CHOH — KR’. 
Ces cas peuvent se classer en deux séries, suivant que les radicaux substi- 
tuants R et R’ sont identiques ou dr 

A la première série appartiennent l’hydrobenzoïne et l’hydroanisoïne (?). 
Chacun de ces glycols fournit deux stéréo-isomères dont un seul est dédou- 
blable en inverses optiques : 


tr 35 Ha H OH 


| | | 

AT RCERCEAT AT = CCE 
FESE) AT 

OH OH OH 


Non dédoublable, Dédoublable. 


A la seconde série appartiennent le phénylméthylglycol (®), l’anisylmé- 
thylglycol (*), le phénylanisylglycol (°), etc., qui fournissent chacun deux 
stéréo-isomères théoriquement dédoublables : 


a KA H OH 
Fu, RER. 
Ar—C—C—R, Ar—C—C—R. 
| | | éail 
OH OH OH H 


Dédoublable. - Dédoublable, 


On n'avait point signalé jusqu’à présent d’isomérie analogue dans le 


(*) Nous n’envisageons pas ici les glycols disubstitués dont la fonction ÉIN col fait 
partie d’une chaîne fermée et dont le cyclohexanediol est le type. L'isomérie de ces 
glycols a fait l’objet d'importants travaux de la part de M. Büseken et de ses élèves. 

FE Rossez, Lieb. Ann., t. 151, 1869, p. 40. — Samosansky, Zectschr. f. Chem., 

:, 1868, p. 643. 

6 Zixcre, D. ch. Ges., t. k3, 1910, p. 849. 

(*) Barsrano, Atti R. Acad. dei Lincei Roma, 5° série, t, 16, 1907, p. 477. 

(5) Oréknorr et Tirreneau, Bull, Soc. Ch.,t. 33, 1923, p. 525. Les deux isomères 
ont élé récemment isolés. | 
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groupe des #-glycols trisubstitués R’ — CHOH — C(OH)RR. Nous en 


avons observé trois cas quisont particulièrement typiques, autant par l’ori- 
ginalité du fait que par les conditions curieuses dans lesquelles se forment, 
dans chaque cas, les deux stéréoisomères puisqu'il suffit, pour les obtenir, 
d’intervertir l’ordre d'introduction des radicaux R et R’. 

Les trois glycols qui présentent cette isomérie sont les suivants : 

Phénylméthyléthylglycol : 

CSH5— CHOH— C(OH)(CH)(CH5) [a F.85; B—F.73]. 
- Phényléthylbutylglycol : 


-CSH5— CHOH — C(OH)(C*H°)(C?H5) [a F.88; 8 — F.8re]. 
Éthylhydrobenzoïne (!} : 
:CSH5— CHOH—C(OH) (C2? H5)(GSH) [ae —F.ro%; B—F.rre]. 


M. Nicolle, qui étudie actuellement les glycols trisubstitués acycliques, 
nous en à apporté un nouvel exemple : 


Ethyl-5-dodécane-diol-5.6 
CS Hi CHOH — C(OH)(C:H°)(C2H5) [a —F.6r;  8—F.r06e] 


Tous ces glycols ont été obtenus, les uns (dérivésæ), en faisant agir les 
organomagnésiens Br Mg R’ sur les alcools cétoniques 


CSH5— CHOH — CO —R, 


ou C6H'?— CHOH — CO —R, les autres (dérivés 6), par action des 
organomagnésiens BrMgR sur les alcools cétoniques 


C°H5— CHOH — CO — R, 


ou CH! — CHOH — CO — KR’. Arbitrairement nous avons désigné par la 
lettre « les isomères dans lesquels le radical KR fixé sur l'alcool cétonique 
initial est plus petit que le radical R’ introduit par l’organomagnésien, et, 
par la lettre B, les autres isomères (?). 
Chacun des deux isomères fournit le même produit de déshydratation 
par l'acide sulfurique. C’est ainsi que les deux phénylméthyléthylglycols 
« et 6, déshydratés par l’acide sulfurique concentré, conduisent par trans- 


(!) Chacune des deux éthylhydrobenzoïnes fournit un dérivé acétonique distinct, 
: (2?) I est possible que chaque glycol soit accompagné de petites quantités de son 
stéréoisomère mais nous n'avons pu, dans aucun cas, les isoler, 


G. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N°21.) 123 
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position semi-pinacolique à la même phényléthylacétone. 


CeH5— CHOH — C(OH)(CH#) (CH) | CH5(C2H5) — CH — CO — CH. 


SU‘ H*cone. 


De même les deux éthylhydrobenzoïnes & et 6, traitées par l'acide sulfu- 
rique dilué, donnent, par transposition semi-hÿdrobenzoïnique, la même 
diphényléthylacétaldéh yde. 


C'H5__ CHOH — C(OH)(Ce He) CH ———> CHO—C(CH5) CHE. 


L'isomérie de ces divers glycols se trouve donc établie avec certitude et 
il ne reste plus qu’à expliquer le mécanisme si curieux de leur formation. 
C’est, en effet, la première fois, croyons-nous; que l’on signale l’obtention 
de deux stéréoisomères par simple interversion dans l’ordre d’introduction 
des radicaux. Cette formation qui, dans les cas étudiés par nous, est exclu- 
sive nous paraît incontestablement liée à la nature asymétrique du carbone 
de la fonétion alcool dans l'alcool cétonique initial. Nous nous proposons 
de le démontrer, non seulement en préparant des glycols dans lesquels ce 
‘carbone ne serait pas asymétrique, mais encore en étudiant de nouvelles 
séries, notamment dans le groupe des alcools tertiaires 


R'R"RYC— C(OH)RR', 


pour lesquels il sera possible d’intervertir l’ordre d'introduction des radi- 
caux Ret KR’. 


MINÉRALOGIE. — Sur une pseudomorphose de la curite. 
Note de M. W. Veransky et Mie C. Cramié. 


La genèse des minerais radioactifs du Congo belge est presque inconnue. 
Et cependant les composés, décrits par A. Schœæp (!) contenant du plomb, 
présentent un intérêt exceptionnel, car ils contiennent exclusivement du 
plomb uranique comme le démontrent les déterminations indépendantes 
du poids atomique (?). 


(1) A. Scuoœp, Comptes rendus, t. 173, 19271, p. 1186, 1496; t. 174, 1922, p. 623, 
879, 1066, 1240; t. 176, 1923, p. 171. — Bull. Soc. minér. de Fr., t. kG6, 1923, p 11. 
— Bull, Soc. Chim. Belg., t. 32, 1923, p. 275. 

(2) O. HôüniGsoumip und L. BirrkexBacy, Ber. Deutsch. Chem. Ges., B. 56, 1923, p. 1838. 
— TT, Ricuarps and P, Purzeys, Journ. of Amer. Chem. Soc., L. 45, 1923, p. 2594. 


; 
s 4 
: 
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Nous avons trouvé dans la collection des minéraux radioactifs du L:abo- 


ratoire Curie plusieurs échantillons, qui sont intéressants au point de vue 


de la genèse de ces minéraux plombifères. 

On peut constater que les masses compactes de curite d’une belle couleur 
orangée. sont formées de cristaux cubiques, en assemblages plus où moins 
parallèles. Ces cristaux sont quelquefois bien développés dans de petites 
géodes. Les faces et les angles des cubes (jusqu’à o°",5 et plus) sont géné- 
ralement nets; quelquefois les faces sont un peu courbes. Ces masses et ces 
cristaux paraissent opaques — mais sont formés d’une matière cristalline très 
homogène, où l’on peut toujours distinguer au microscope de petits cristaux 
prismatiques, très biréfringents, avec une extinction parallèle en lumière 
polarisée. 

En étudiant attentivement les échantillons, on peut constater que la 
masse compacte entière du minerai est formée par ces assemblages cubiques. 
A la surface des cristaux on peut quelquefois distinguer une mince pelli- 
cule plus rouge (massicotite?). La curite compacte est donc une pseudomor- 
phose. | 

La constitution chimique de la curite n’est jusqu’à présent pas complè- 
tement connue. À. Schæp (‘}lui attribue la formule 2PbO. 5 HO*. 4 HO*. 

La couleur orangée du minéral indique de même une composition parti- 
culière de ce composé uranique. Les minéraux uraniques qui se forment 
dans les conditions de la biosphère sont: généralement jaunes (ou jaune 
verdâtre), si leur couleur provient d’oxydes d’urane. Les composés ura- 
niques brun rouge ne se produisent que dans des conditions de tempéra- 
tures élevées et dans un milieu exempt d’ oxÿS gène libre. 

On pourrait penser que la couleur orangé rouge provient du plomb qui 
devrait exister dans les conditions de réactions chimiques des corps 
radioactifs à l’état de la plus haute oxydation; les plombates (par exemple 
massicotite) sont rouges. ST 

Les essais que nous avons faits indiquent que la curite (ainsi que la 
pechblende brute du Congo) dégage du chlore libre par l’action de l’acide 
chlorhydrique concentré (?). Le plomb y existe donc à l’état de PbO*. 

On doit donc considérer la curite comme un plombate hydraté d’uranyle 
(si l'uranium existe à cet état, comme on l’admet généralement). 

Les pseudomorphoses cubiques indiquent que le minéral initial, qui 


a donné lieu à la formation de la curite était une pechblende, he 


() :A És loc. cit., t. 173, 1921, p. 1186. 
(?) La décoloration de l’indigo; le dégagement de l’iode de la solution du KI, 
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en PhO?— ce qui d’ailleurs correspond à l’analyse de M. A. Schæp (‘). 


On peut représenter le processus de la formation de la curite par le 
schéma suivant 
2: = S{(U; Ph/ÿ0! — curite, 
pechblende (?) D.Pb OF 7 UO0/ RUE 


La pechblende ne se rencontre jamais à l’état de minéral vadose; les 
divers minéraux, qui sont réunis sous ce nom, se trouvent dans les filons 
pegmatiques ou sont les résultats des réactions hydrothermales. 

Mais le caractère spécial du plomb de ces gisements indique que la pech- 
blende même doit y être un minéral secondaire, qui a rassemblé le plomb, 
formé bien avant sa formation. C’est un plomb qui s’est certainement formé 
par la désintégration des atomes de l'uranium, mais cette désintégration ne 
pouvait avoir lieu dans la pechblende, car la quantité du plomb y est trop 
grande. 

Dans l'hypothèse d’une transformation de UO* en PbO? dans è minéral 
même, l’âge du minéral dépasserait tous les chiffres admissibles. 

C’est pour la première fois que sont rencontrés des minéraux d’un isotope 
pur et il serait très important d'étudier sur place — au Congo — les condi- 
tions de leur formation. 

Vu les conditions uniques de ce gisement et le caractère toujours super- 
ficiel des nombreux minéraux secondaires uraniques qui s’y trouvent, il est 
nécessaire de faire des recherches de suite, avant que le gisement ne soit 
épuisé. Il serait fâächeux de détruire, pour exploitation, sans examen attentif, 
des produits qui, peut-être, ne se retrouveront jamais. 

Les pseudomorphoses ne. la pechblende plombique (avec plomb du poids 
atomique 206,048-206,20) en curite (avec le même plomb) indiquent des 
conditions minéralogiques tout à fait exceptionnelles et une formation 
secondaire de la pechblende qui, jusqu’à présent, n’a jamais été rencontrée 
à cet état. 

Peut-être ces gisements nous donneront des indications sur les minéraux 
uraniques (radioactifs), inconnus primaires profonds. 


(1) A. Scnop, Bull. Soc. Ch. Belg., t.32,1923,p. 279.—W. STEINKUHLER, /bid., p.233. 

(?) Oa doit distinguer dans les pechblendes deux groupes distincts des minéraux, 
dont les formules correspondent à (Th, U, Pb)O? et à p(Th, U, Pb)0?, gUO* 
(B. Bepnaïckift. Iparr. Mexmuna. 3. IL, 1915, p. 168). La pechblende de Katanga se 
distingue par la quantité du plomb uranique qu’elle contient et l'absence du Th O?; elle 
devrait recevoir un nom spécial. Elle forme le neuvième ou le dixième membre de ce 
groupe des minéraux (brôüggerite, clevéite, nivénile, œ et G uranoniobites, & et 5 
thorianites, nasturane). 
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MINÉRALOGIE. — Sur un type nouveau de chlorite blanche alumineuse. 


Note de M. J. Once. 


Le minéral dont il est question ici provient d’un massif de serpentine et 
de talc qui traverse les schistes satinés de la vallée de Comberousse à 3k" 
environ à l’ouest du village de Saint-Colomban-des-Villards sur le revers 
est de la chaîne de Beledonne. Il constitue des masses cristallines de couleur 
blanc verdâtre qui ont l’apparence et la dureté du tale, mais en diffèrent 


par leur cassure saccharoïde. Au microscope, elles présentent une structure 


sphérolitique remarquable; les sphérolites les plus grands mesurent en 
moyenne o0"",5 de diamètre, l'allongement de leurs fibres est négatif et 
leur biréfringence est voisine de celle du clinochlore; ils sont incolores en 
lumière naturelle. Des ‘traînées ou des amas de petites lamelles à clivage 
nacré se sont parfois développées dans la masse sphérolitique; elles atteignént 
au maximum 2 à 3" de diamètre el. sont de signe optique positif; la bissec- 
trice », est un peu inclinée sur la face de clivage; l'angle des axes est faible 
et variable suivant les plages. Une mesure m'a donné 2E — 20° environ 
pour la flamme jaune du sodium. Les indices mesurés sur une lame de cli- 
vage par la méthode d'immersion (‘) ont pour valeur (flamme jaune du 
sodium) : n,— 1,558 +0,002; n, = 1,981 +0,00. La biréfringence 
étant voisine de celle du clinochlore, on aura n,— 1,588 environ. 
L'homogénéité de la substance analysée a été contrôlée au microscope. 
Sa densité est de 2,67. Dans l'analyse principale (1) le fer a été séparé de 
l’alumine par le cupferron; l’alumine a été doste directement ; deux analyses 
partielles de contrôle (IT et IT) fournissent des résultats concordants. 


Rapports 


L : IT. IT. Molécules. moléculaires (?). 
LS LR NEO 27,12 ) » 4520 5 X 0,90 
RDA LEE néant » » » » 
ARE ere, 27,08 27,50 2713 AS 
RE & ds £ 2525 3 X 0,90 
Fe ra ME 6,20 : | 2 29,07 12 
5 1,09 
Fer: DAT) 172 
MORE NEO, 04 » ” 76 7988 9 X 0,88 
Me OR ete 30,06 30,24 30,42 7740 : 
H10: 21080: 0/01 » » » 
H°Opaa ere, 64 » ar ne +|: tone 
H7O;à 880%%.7 10,19 » » EAP TS El ON ‘ 
: 100,97 


(!) P. Gaurerr, Bull. Soc franç. Min., 1. k5, 1922, p. 89. 
(2) Le calcul des rapports moléculaires a été fait sur les résultats de l’analyse I. 


1730 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour le dosage de l’eau, la substance, placée dans une nacelle en platine, 
a été chauflée électriquement dans un tube de quartz parcouru par un eou- 
rant d’air sec. Un couple thermo-électrique donnait à chaque instant la 
température de la nacelle. L'eau était recueillie dans des tubes à ponce 
sulfurique tarés. Jai ainsi constaté que le départ de l’eau s'effectue en deux 
fois, à 725° et à 880°C, La substance n’a pas dégagé d’eau entre 880° et 1200°. 

Les rapports moléculaires déduits de l'analyse correspondent presque 
exactement à la formule 


(1) 5Si0?, 3ALO5, 9MgO, 8H:0. 
Cette chlorite est donc intermédiaire entre les prochlorites magnésiennes 
et la corundophyllite. Il est intéressant de la comparer à deux autres chlo- 


rites blanches de gisements américains, la chlorite de Brinton et la sherida- 
nite de Wyoming de composition chimique voisine ; cependant la valeur du 


Si 0? « : RE : HT 
rapport FO — 1,75 et 1,84 doit les faire considérer comme intermédiaires 


entre la chlorite de Comberousse et les prochlorites magnésiennes. Parmi - 


ces dernières la prochlorite du fleuve Aj (Zlatoust, Oural) s’en rapproche 
le plus. La chlorite de Brinton est plus voisine de la formule 


(2) 5Si0?, 3A1205, SMgO, SH 0. 


Le tableau suivant établit la comparaison entre les analyses de ces 
composés et les compositions centésimales calculées. 


1. à 3. 4. 5. 6. 7. 
See 31,09 28,10 23,04 28,81 27,12 27,03 27,09 
AO. 24,30 26,20 |: 9 PS 26,43 27,68 27,97 27,92 
Fe:O:: 0,45 1:00) te O2 Te ROME 7 » 
Fax 1,77 » 0,40 1,24 » » 
MnO ... » » >. » 0,04 » » 
Mg0O 27 ,49 30,36 29,90 30,21 30,96 32,43 32,46 
CROP 2,09 » » Lee D » » ‘» 
NatOE » » » 0,30 » » » 
EC) Env » » » 0,14 » » » 
HQE 5er » 0,96 » 0,09 » » » 
HO 12,39 1/4 ,00 13,46 12:02 12,82 12,97 17,97 

99,24 100,88 100,00 100,29 100,90 . 100,00 


4. Prochlorite du Heuté Aj, Zlatoust, Oural (1). 


» 


(!) P. Zewraréexsky, Zectschr. f. Kryse., L 35, 1902, p. 359. 
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. Ghlorite de Brinton (t). 

. Composition théorique correspondant à la formule (2). 

. Sheridanite, Northern Wyoming (?). 

. Chlorite de la vallée de Comberousse. 

Composition théorique correspondant à la formule (1). 

Composition théorique du mélange à 75 pour 100 amésite et 25 pour 100 anti- 
gorite de Tschermak. 


UD y E 0 NO 


Dans la théorie de M. W. Vernadsky (*) sur la constitution des alumosi- 
licates, la manière la plus simple d'interpréter ces composés est de les 
envisager comme des sels doubles acides de l’un des acides du groupe des 
prochlorites | AFS O(OH)'°et AFPSP(OH)'']et de l’un ou l’autre des 
deux acides AlSiO(OH)S et AlSIO?(OH) dérivé de l’anhydride 
de APSiO* (sillimanite), par combiaaison avec 4°! ou 3"°1 d’eau. Le pre- 
mier est l'acide de l’amésite, et l’on peut faire intervenir le second dans 
l'interprétation de la composition de clintonites. Les formules précédentes 
s’interprètent alors de la façon suivante : 
5S10?, 3AP O3, 8MgO, 8H°0 serait un sel de APPSIO(OH}S +2APS?0O(0H)"?, 
9810?, 3AP O0", 9MgO, SH°0 » AlSIO?(OH) + 2APSP2(O0H)'*. 

Il est à remarquer que ces sels ont le même nombre d’atomes d’hydro- 
gène non saturés, et semblent correspondre à une mème fonction acide. 

Dans la théorie de Tschermak, la chlorite de la vallée de Comberousse 
correspond au mélange à 75 pour 100 d’amésite et 35 pour 100 d’antigorite. 


GÉOLOGIE. — Nouvelle objection à la théorie de Wegener concernant la 
dérive des continents. Note de M. Pu. Néçcris, transmise par M, Pierre 
. Termier. 

Dans une Note précédente, j'ai montré l’invraisemblance d’une dérive 
des continents. Des considérations nouvelles me permettent aujourd'hui 
d’être plus affirmatif encore. 

Wegener fonde sa théorie sur le fait que les rivages du Brésil, aux alen- 


(*) Earz V. Smanxox et E, T. Wuerry, Journ. of Wash. Acad, Sc., t. 12, 1922, 
p+ 239. 

(2) J. E. Wozrr, Am. Journ. Sc., t, 34, 1912, p. 475, et EarL V. Snanxox et E. T. 
Wuerny, loc. cit. 
CG) W.J. Vernansky, Bull. Ac. Sc. Saint-Pétersbourg, (6), t. 3, 1909, p. 1183- 
1202. 
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tours du cap San Roque, et ceux du golfe de Guinée, en Afrique, se pré- 
sentent comme les bords, autrefois unis, d’une fracture, pouvant s’emboiter 
par la pensée, de manière à reproduire l’ancien bloc. Or cela est en pleine 
contradiction avec cet autre résultat de la théorie, que les continents, après 
leur séparation, flottent sur le magma fluide incandescent, existant sous 
l'écorce, Car chaque continent isolé doit suivre les lois de l’hydrostatique 
qui fixent la ligne de flottaison. Il serait bien étonnant que cette ligne de 
flottaison restät la même après la séparation, et plus étonnant qu’elle se 
maintint telle à travers les âges sans que l'érosion ou le diastrophisme 
l’altérassent,. 

Aucune congruence ne saurait, semble-t-1l, exister entre les contours 
des rivages d'Amérique et d'Afrique, sauf par le fait du hasard. Rien donc 
d'étonnant si Wegener lui-même signale une anomalie à l'embouchure du 
Niger, dont le renflement ne répondrait pas à uu creux suffisant sur les 
côtes du Brésil, anomalie qu'il explique par une déformation de l’écorce à 
cel endroit, à la suite de la fracture. 

Ainsi la base même sur laquelle Wegener fonde sa théorie s’écroule et 
partant la théorie elle-même. 


GÉOLOGIE, — Les relations tectoniques entre le gnetiss et les schistes de Mon- 
tolieu (Aude). Note de M. P.-L. Rorney D'Orgcasrez, transmise par 
M. Pierre Termier. 


Dans les environs de Montolieu (Aude) j'ai relevé, sur la carte géolo- 
gique au 35%, feuille de Carcassonne, une omission que je crois utile de 
signaler à cause de l'intérêt particulier qu’elle présente au point de vue tec: 
tonique. — 

La région de Montolieu forme une partie de la belle pénéplaine de la 
montagne Noire, aujourd’hui partiellement « décapée » du Tertiaire qui la 
recouvrait en discordance stratigraphique et dont il reste encore quelques 
buttes-témoins. 

Sur la partie Nord de cette même feuille de Carcassonne les schistes silu- 
riens de la montagne Noire, limités à l'Est par une lignée partant à peu près 
de Fontiès-Cabardès, les Escoussols et la zone comprise entre Villardonnel 
et Fraisse-Cabardès, ne figurent nulle part à l'Ouest de cette ligne. Or il 
existe en réalité, au village même de Montolieu, un affleürement schisteux 
confondu sur la carte avec le gneiss qui l’entoure. 
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En suivant la route qui va d’Alzonne à Montolieu en passant par le chà- 
teau de Bouillonac (de son vrai nom de Belloc) on rencontre, sur la 
gauche, avant d'arriver à Montolieu, un petit chemin qui se dirige vers fa 
métairie de Mignard. 

Dès qu'on s'engage sur ce chemin on ne tarde pas à rencontrer sur une 
longueur de 400 à 5oo" des schistes micacés, bouleversés, avec pendage 
irrégulier, qui viennent buter contre le‘gneiss par une petite faille bien 
marquée par un filon de quartz rose, de direction à peu près Nord-Sud. La 
surface schisteuse dessine un triangle dont la base est le ruisseau de Mignard, 
et le sommet de l’église de Montolieu. Le ruisseau de la Dure en marque le 
côté Est. Une ligne partant du chemin de Mignard, à 450" de sa bifurcation 
avec la route d'Alzonne-Montolieu et allant rejoindre le clocher, ferme le 
triangle du côté de l'Ouest. 

À partir de l’église, à peu près, toute la partie Sud du village de Montolieu 
se trouve sur le schiste et non sur le gneiss. 


Les schistes de Montolieu présentent, au point de vue minéralogique, quelques 
variations, mais on peut les classer parmi les micaschistes. Très altérés mais bien 
stratifiés sur le chemin de Mignard, ils sont plus résistants et moins chargés de mica 
dans les ravins de la Dure et du ruisseau d’Alzau. Sur la route du village, après le 
pont sur l’Alzau, le schiste qui affleure n’est point micacé et se rapproche du schiste de 
la région de Lastours. Il est traversé de quelques filons de quartz bleu et rose de 10°* 
à 1" de puissance, 


Le triangle schisteux de Montolieu est limité au Sud par les terres arables 
et par le Tertiaire, sous lequel il doit se prolonger, à l'Ouest et au Nord par 
le gneiss, à l’Est par le Tertiaire de la rive gauche de la Dure qui cache le 
prolongement du schiste dans cette direction. Le schiste micacé réapparaît 
cependant au fond d’un petit ruisseau qui coule à travers champs et qui est 
situé à 1", 500 au Sud du village de Brousse. 

L’allure générale de cette petite zone schisteuse est plus variée que sa 
constitution minéralogique: on y observe des directions et des pendages 
en divers sens et une indépendance complète par rapport aux gneiss 
voisins. | 

Avec d’autres particularités de détail on peut considérer le triangle de 
schistes de Montolieu comme le résultat d'un affaissement local, et c’est grâce 
à cet accident géologique queles schistes ont été conservés. A l’origine, ils 
recouvraient vraisemblablement le gneiss et l'érosion qui a façonné la péné- 
plaine prétertiaire les a faits disparaître sauf en quelques points privilégiés. 
Mais ces schistes représentent-ils la couverture normale des gneiss? Je ne 
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le crois pas en raison de leur allure indépendante et des observations que 
j'ai faites plus à l'Est. Dans les environs de Salsigne et de Villanière, les 
schistes traversés de filons de mispickel aurifère affectent l'allure de lam- 
beaux indépendants de leur substratum. Les filons, souvent puissants, 
s’arrélent brusquement en profondeur et en direction. 


C’est ainsi que, sous Carrus, dans la vallée du Grésillou, un filon de mispickel, à 
fort pendage, dans des schistes contournés et injectés de veinules de quartz, parfois 
pyriteux, s'arrête tout d’un coup sur un plan horizontal et manifeste en ce point 
un très fort enrichissement en or. A 2kw au nord de Carrus, des travaux de 
recherches entrepris dans les schistes ont constaté le même accident à une moindre 
profondeur. 


Au voisinage du Camazou trois filons parallèles distants d’une centaine de mètres 
environ et de direction Nord-Sud se sont perdus en profondeur; un travers-bancs 
de 300" de long entrepris une vingtaine de mètres plus bas n’en a recoupé aucun. 


À mon avis les paquets de schistes et de calcaires de Carrus, du Cama- 
zou, aux environs de Salsigne, comme le petit massif schisteux de Mon- 
tolieu, ne sont pas en place ct représentent des témoins d’une nappe hercy- 
nienne conservée sous forme de lambeaux grâce à des effondrements locaux. 

Cette interprétation n’a rien de surprenant: on sait que plus à l'Est, 
dans la région de Cabrières, sur la feuille de Bédarieux, on se trouve en 
présence d’un régime d’écailles et de nappes d'âge également hercynien. 


GÉOLOGIE. — Le Bartonien existe-t-il dans la région d’Ajaccio ? 
Note de M. Pau Turéry, transmise par M. Pierre Termier, 


Dans sa Note : Sur l'existence probable d'un lambeau bartonien dans le 
golfe d’Ajaccio, À. Joleaud ('} a signalé la découverte qu'il avait faite, en 
parcourant les petites plages sablonneuses qui se trouvent entre les rochers 
du bord de la mer, le long de la route des îles Sanguinaires, de petits échi- 
nides blanchätres, plats, à contour elliptique, n’appartenant à aucune des 
espèces vivant sur les côtes de l’ile. Après avoir décrit ces échantillons, 
qu'il rapporte au génre Echinocyamus sans leur donner de nom spécifique, 
illes considère comme «très analogues » à ceux existant dans le Bartonien à 
Assilina striata de La Garoupe, près d'Antibes, et conclut à l'existence pro- 


on 


(1) A. Joueauv, Sur l'existence probable d’un lambeau bartonien dans le golfe 
- d’Ajaccio (A. F, A. S., Session d’Ajaccio, 1901, p. 357-358). 
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bable d’un lambeau de Bartonien, soit parmi les rochers du bord de la mer, 
soit plutôt sous les eaux du golfe. 

Les Echinocyamus des plages d'Ajaccio sont-ils identiques à l’Æchïno- 
cyamus subcaudatus de La Garoupe, signalé depuis longtemps par Des 
Moulins (") qui le plaçait dans le genre Fibularia? D'après A. Joleaud, les 
premiers sont subrostrés en avant, le périprocte est situé à égale distance 
du péristome et du bord postérieur. Je dois à l’obligeance de mon confrère 
de Nice, M. Maury, la communication d’un certain nombre d'échantillons 
d’Echinocyamus subcaudatus de La Garoupe; ils sont bien conformes à la 
description donnée par Cotteau (?) à laquelle je n’ai rien à ajouter : les 
individus jeunes ou de taillé moyenne sont rostrés postérieurement, les 
exemplaires de taille plus forte sont de forme plus régulièrement ovale, le 
périprocte est placé au tiers environ de la distance qui sépare le bord pos- 
térieur du péristome, Les Zchinocyamus d'A jaccio, rostrés antérieurement, 
sont donc différents de ceux du Bartonien de La (xaroupe rostrés postérieu- 
rement. | 
À quelle espèce appartiennent les premiers? Mon confrère, M. Pierre 
Roché, Professeur au lycée de Saint-Étienne, qui & résidé pendant sept 
ans à Ajaccio, x exploré à maintes reprises les plages de cette région : il 
n'y à jamais vu un seul fossile, mais il y a recueilli une assez grande quan- 
lité d’Echinocyamus dont il m’a envoyé une trentaine d'échantillons qui 
sont absolument conformes à la description de A. Joleaud. Je ne vois 
aucun caractère permettant de les distinguer de l’'Echinocyamus pusillus, 
variété parthenopæus, décrit par Costa (*) d’après des échantillons vivant 
dans le golfe de Naples. Il ne saurait subsister le moindre doute sur l’attri- 
bution à une espèce vivante des Æchinocyamus ajacciens, car, parmi les 
échantillons recueillis par M. Pierre Roché, l’un d’eux est encore pourvu 
de ses piquants, et cet échantillon est bien un £chinocyamus pusillus. 

La présence de cette espèce dans la baie d’Ajaccio est connue depuis 
longtemps : Requien (‘) la cite sous les noms de Æ. tarentinus (avec ses 


(:) Des Mouus, Études sur les Échinides. Tableaux synonymiques, 1836, p. 245. 

(?) Corrsau, Paléontolagie française, Terrain tertiaire. Tome 2 : Échinides 
Eocènes, 1892, p. 371, pl. 292. 

(#) Costa, Monografia degli Echinociami viventi e fossili nelle province Napoli: 
tane. Atti della Reale Accademia delle Scienze Fisiche e Matematiche, vol. 3, 
1869, p. 4, pl. L, fig. 1). 

(‘) Catalogue des coquilles de l'ile de Corse, Avignon, 1848, n° 671 et 672. Cet 
ouvrage, publié sans nom d'auteur, est attribué à Requien. | 
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variétés ovala, roluñdata, subglobosa) et de E. angulosus, noms qui tombent 
en synonymie de Æ. pusillus. À. Agassiz (!) l’a aussi signalée de cette région 
d’après des échantillons de la collection Cotteau. Elle est très commune 
dans la Méditerranée où elle vit, par 30" de profondeur, dans les sables et 
débris coquilliers; comme le test de cet échinide est très léger, il est facile- 
ment rejeté sur les plages par les flots. 

De ce qui précède, il résulte que la présence du Bartonien dans la région 
d’Ajaccio a été basée sur la présence d’un échinide que A. Joleaud croyait 
fossile et qu'il a rapporté, sans le comparer, à l'Echinocyamus subcaudatus. 
En réalité, il s’agit de l’Echinocyamus pusillus Müller (Spatangus), vivant 
dans les eaux du golfe, ce qui infirme l'hypothèse « que le golfe nummuli- 
tique ayant pour littoral la région des îles Baléares, s’avançait jusque sur la 
côte du golfe actuel d’Ajaccio (?) ». 


GÉOLOGIE. — Le problème du Crétacé dans les zones intra-alpines : les 
« Marbres en plaquettes » des environs de Guillestre (Basses-Alpes), leur 
âge, leur caractère transgressif. Note (*) de MM. Léox Morer et 
F. BLancugr, transmise par M. W. Kilian. 


- M. P. Termier a désigné sous l’appellation de « Marbres en plaquettes », dans les 
zones internes des Alpes occidentales, un ensemble sédimentaire épais et bien lité 
où dominent les calcschistes gris ou rouges souvent gaufrés et satinés en surface, à 
pâte compacte et translucide. 

Diverses hypothèses ont été émises quant à l’âge de cette énigmatique formation 
dans laquelle on n’a jamais trouvé le moindre fossile et l’on en a fait successivement 
du Trias, du Jurassique, du Crétacé, de l'Éocène. Une des opinions les plus récentes 
est celle qui se trouve résumée dans la Thèse de Jean Boussac (*); ce géologue voit 
avec M. P. Termier dans les marbres en plaquettes, une «série compréhensive» allant 
du Jurassique supérieur au Flysch. Cette interprétation séduisante est basée sur des 
observations de passage vertical et même latéral, de l’une des formations à l’autre, 
constatés en divers points du Brianconnais. L'étude systématique d’un grand nombre 


de préparations microscopiques provenant de diverses localités ainsi que des observa-. 


tions nouvelles sur le terrain nous permettent d'apporter quelques clartés sur cet inté- 
ressant problème, 


1) A. Acassiz, Revision of the Echini, 1872, p. 112. 


(5 
(2?) Horranve, Géologie de la Corse. Grenoble, 1917, p. 148. 
(?) Séance du à mai 1924. 

(*) Etudes stratigraphiques sur le Nummulitique Alpin, Paris 5912. On y trou- 
vera un historique succinet du problème des marbres en plaquettes, problème auquel 
sont attachés les noms de MM. P. Termier, E. Haug, W, Kilian, J. Boussac. 


(ST at 
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Age des Marbres en plaquettes. — L'examen des lames minces nous a 
toujours montré un facies pélagique très accentué; pâte de calcite finement 
granuleuse avec nombreux Foraminifères (Aosalina Linnei dominantes, 

. Globigérines, Lagenas, Textilaires). Il y a des prismes d’Inocerames très 
clairsemés, ainsi que de rares grains de quartz clastique et de glauconie. 

La masse principale de ces marbres est de teinte grise, mais la base est 
presque toujours représentée par des niveaux rouges où abondent les Rosa- 
lines dont les dépouilles sont littéralement côte à côte. Leur ressemblance 
avec les « couches rouges » préalpines et avec certains facies du Sénonien 
subalpin (région de Thônes, Haute-Savoie) est frappante. D'après 
M. J. de Lapparent, la Rosaline de Linné pullule dès le Crétacé supérieur 

-de nombre de régions et disparaît presque complètement après le 

Maestrichtien. De notre côté nous n’avons jamais trouvé l'ombre de 
Rosalines dans les terrains Éocrétacés et Jurassiques. Aussi bien l’abon- 
dance de ce Foraminifère dans les « marbres en plaquettes », abondance 
d’ailleurs remarquée depuis longtemps, jointe à la présence de prismes 
d’Inocerames et à l'argument nouveau que nous allons maintenant dévelop- 
per, nous semblent suffisants pour affirmer l’âge crétacé supérieur de la 
plus grosse portion de cette formation. 

Caractère transgressif des Marbres en plaquettes. — La localité de Saint- 
Crépin était jusqu'ici citée comme typique en ce qui concerne le passage 
latéral et le passage vertical du Jurassique supérieur aux Marbres en pla- 
quettes. Or, l'examen détaillé des parties fraîchement mises à nu dans la 
carrière de l’Église nous a montré une lacune stratigraphique des plus 
significatives entre les deux formations. La partie supérieure du Jurassique 
de Saint-Crépin (facies dit « marbre de Guillestre » } est à l’état de gros 
bancs gris rosé, compacts. On y voit des sections d'Ammoniles et, au 
microscope, une pâte granuleuse fine, criblée de Radiolaires et de Calpio- 
nella. C’est sur la surface irrégulière, et même rubéfiée de ces bancs que 
viennent s'appliquer les lèches transgressives de Marbres en plaquettes qui 

‘ débutent brusquement ici par des schistes rouges à Rosalines. Au-dessus 
passent insensiblement les caleschistes gris satinés, typiques. 

La vallée du Guil en amont de Guillestre est également intéressante. En 
effet, depuis les belles recherches de M. W. Kilian, on sait que cette région 
met en évidence des digitalions frontales des nappes empilées du pays 
briançonnais. Or la série basale, subautochtone (c’est-à-dire la plus occi- 
dentale si l’on déroule les nappes par la pensée), montre le long de la route 

k.- du Queyras et sur les calcaires gris du Trias, une suite de marbres en pla- 
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quettes rouges et verts dont la base est envahie par des brèches à ciment 
gris ou rose fleur de pêcher marquées en Lias sur la carte géologique à 
1/80 000f et interprétées plus tard comme l'équivalent du Jurassique supé- 
rieur. Au Sud, dans le massif d’Escreins, ces brèches, désignées par l’un 
dé nous sous le nom de « Brèches de la Madeleine » (K.B.), sont très 
développées. Leur étude micrographique nous a confirmé l’existence de 
galets de Frias, de Lias oolithique, de Jurassique à Calpionelles, dans un 
ciment rouge où abondent les Rosalines. Ce sont les brèches de la trans- 
gression néocrétacée, 


La nappe superposée, d’origine plus interne, ne renferme plus de brèches et la série 


y est analogue à celle de Saint Crépin (F. B.). 


— 


En résumé, les Marbres en plaquettes des régions étudiées sont d'âge néo- 
crétacé, ils sont transgressifs et prolongés vers l'Ouest par des lignes de 
brèche, lesquelles jalonnaïent à l’époque une cordillère ‘à peine émergée qui 
séparait le régime franchement pélagique de l'Est de celui un peu différent et 
symétrique du Dévoluy où le caractère transgressif du Crétacé supérieur est 
bien connu depuis les travaux de Ch. et P. Lory (). 

Enfin, bornons-nous pour l'instant à souligner que cette mddalité du 
Crétacé supérieur Alpin est générale et se retrouve dans les Préalpes 
(couches rouges) et même dans les Alpes orientales (couches de Cosau). 


SPÉLÉOLOGIE, — Sur l’universalité et l'importance du phénomène des abimes 
ou puits naturels des calcaires. Note de M. E.-A. Marrez, présentée par 


M. Louis Gentil. x 


Il y a quarante ans, les abîimes, ou puits naturels des terrains calcaires, 
étaient considérés comme des faits exceptionnels, voire de curiosité pure. 
On n’aurait pu alors en énumérer guère plus de deux centaines ; et quelques 


dizaines seulement avaient été l’objet de descentes et recherches prélimi- . 


naires. Actuellement, le nombre de ceux que l’on a reconnus, dans le seul 


(:) Si la base de cette formation nous apparaît dorénavant comme assez nettement 
délimitée, il n’en est pas toujours ainsi de la limite supérieure qui, ainsi que Pont 
remarqué les géologues qui nous ont précédés, semble bien passer au vrai Flysch 
par l'intermédiaire du « Flysch calcaire » et de quelques lits de brèches à galets 
cristallins (W. Kilian) lesquels impliquent évidemment des discontinuités strati- 
graphiques. 
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triangle européen, compris entre le Péloponèse, l'Autriche, le nord de 
l'Angleterre et les Pyrénées s'élève, à environ 3000. Moins de la moitié a 
été l’objet d’explorations et d’études en général incomplètes. Les régions 
balkaniques, dites karstiques, du Monténégro au Frioul comptent dans ce 
chiffre de 3000, pour plus du tiers. Il en est de même pour la France, 
avec une répartilon en quatre groupements principaux, de 230 à 300 
chacun : Causses, Jura, Alpes Calcaites et Pyrénées (y compris la Cata- 
logne), plus quelques dizaines, qui perforent les Charentes (fosses de la 
Braconne), les formations tertiaires de Guyenne et le Jurassique de l'Yonne 
et de la Côte d'Or. Le Caucase, l’île Majorque, l'Espagne (Aragon, Anda- 
lousie), le Portugal (Alviella) en possèdent aussi, dont on n’a guère vu 
que les orifices. Jeannel, Racovitza et de Peyerhimoff ont fait connaître les 
puits à neige (dénommés Anou ou Tessereft) du Djurdjura et d'Algérie, 
qui dépassent souvent 2000" d’altitude. 

Sporadiquement on en a rencontré aussi dans toutes les formations cal- 
caires des autres pays du monde : Liban, Rhodésia, Amérique du Sud, 
(Hoyos de Colombie}, Antilles, Australie, Java, etc. Au Brésil, dans la 
région caverneuse du Rio San-Francisco ('), M. Eliot Barton (de Cam- 


bridge) vient d’en trouver un, entre autres (fin 1923), où son plomb de 


sonde pendulait encore dans le vide au bout de 240" de ligne. Il est 
certain que, même dans l’Europe occidentale, de grandes quantités de ces 
gouffres restent ignorés, dissimulés parmi les forêts, sous des éboulements 
et dans des parages rocheux d’accès difficile. Pour toute la terre, on peut 
donc prévoir que le phénomène s’enregistrera tôt ou tard par des dizaines 
de milliers. Ainsi, numériquement, il y a lieu d’en tenir compte au même 


degré que des glaciers, des lacs, des cascades, des lapiaz, des villes de rocs 


ruiniformes. 

Quant à la dimension, il est des gouffres qui dépassent en verticale les 
plus grandes cataractes connues : les deux plus profonds, en effet, le Bus de 
la Lume (Frioul) et le Chourun Martin (Dévoluy) paraissent atteindre 
460 et 5oo®. Dans le Carso proprement dit (de Cattaro à Trieste) trois, 
explorés à fond, descendent à 204, 310, 339%. Une dizaine d’autres 
mesurent 200 à 270". En France, 7 ou 8 au moins atteignent de 200 
rer ah RAS à 

Quant à ceux de 100 à 200", on les compterait par centaines. S'il 
en est de tout petits (quelques mètres seulement de creux) c’est que, pour 
le plus grand nombre, ils sont obstrués par lés matériaux de comblement 


‘ 


pr] Éusée Reczus, Géographie Universelle, t. 19, 1894, p. 259. 
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qui continuent à y tomber. Or, depuis qu'on s’est occupé de leur étude 
méthodique, on a définitivement prouvé que la très grande majorité des 
puits naturels est due au creusement tourbillonnaire de haut en bas, œuvre 
des eaux superficielles absorbées. La théorie geysérienne (éruption d’ar- 
giles sidérolithiques) est formellement erronée; celle des orgues géologiques 
(décalcification, corrosion chimique) n’est exacte que dans les craies et cal- 
caires tendres et d’ailleurs comme action hydrique de haut en bas; celle de 
l'effondrement au-dessus de cours d’eau souterrains jalonnés ne s’est vérifiée 
que dans une minorité de cas, dus à différentes causes spéciales. (Padirac, 
Sinks des États-Unis, cénotés du Yucatan, certaines dolines, éle”)Brer 
on sait maintenant que l’on se trouve surtout, devant ces puits naturels, en 
présence de manifestations d’érosion mécanique très puissantes et d’un 
caractère universel (parmi les calcaires bien entendu) : elles ont produit 
des creusements formidables et des évidements souterrains parfois très 
étendus. | 

Dans ces conditions, il parait absolument nécessaire de faire intervenir 
ces formes particulières de la morphologie terrestre, dans la discussion de 
beaucoup de points qui la concernent : ma dernière Note sur les circulations 
souterraines des hauts niveaux tendait à la même conclusion ("). 

Pour les abîimes, qui sont dès maintenant reconnus en bien plus grand 
nombre, il importe d’en tenir compte comme facteurs comparatifs d'étude, 
au même titre que des terrasses, des surcreusements, des gradins de 
confluence, des anciennes moraines, des cirques ou kares, etc.; ils pourront 
apprendre bien des choses pour ce qui concerne les mouvements de l'écorce 
terrestre, les transgressions et régressions, le creusement des vallées, les 
glaciations, les soi-disant cycles d’érosion, les desséchements, etc. 

: Il faut recommander surtout l'examen minutieux et chronologique des 
dépôts fluviatiles de leurs alentours et de leurs matériaux de remplissage 
(quand il sera possible de le faire). Seulement, les abimes montrent un tel 
mélange et une telle variété de caractères, qu'ils soulèvent des questions 
très complexes; leurs altitudes, par exemple, s’échelonnent depuis le niveau 
de la mer jusqu’à 2000" et 2500"; leurs dimensions se présentent à toutes 
les échelles; les uns sont morts, inactifs, fossiles, en tant que points d’ab- 
sorptlion; les autres, au contraire, demeurent vivants êt fonctionnent tou- 
Jours sous nos yeux, et cela dans des conditions tantôt les plus disparates, 
tantôt les plus analogues; l’âge de certains d’entre eux remonte au moins à 
l'Éocène. 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1429. - 


+ 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la perturbation acoustique, enregistrée à 
Paris, produite par l'explosion du 15 mai 1924 à la Courtine. Note de 
M. A. Durour, transmise par M. Villard. 


J'ai pu enregistrer au laboratoire, à Paris, l'onde acoustique provoquée 
par l’explosion de 10 tonnes de mélinite effectuée le 15 mai 1924 au camp 
de la Courtine. 

J'ai utilisé à cet effet comme détecteurs d'ondes acoustiques quatre des 
écouteurs électromagnétiques à aimants permanents (!) employés dans la 
dernière guerre par les sections qui appliquaient mon système de repérage 
par le son. Chacun d’eux est connecté, comme d'ordinaire à son galva- 
nomètre placé au central, et l’on enregistre les déviations de ce dernier 
par une méthode d'inscription photographique. J'ai donné antérieurement 
le détail de tels postes (?). 

Dans lexpérience actuelle, les indications suivantes s'inscrivent simul- 
tanément sur la bande : la forme de l’onde donnée par chaque écouteur, 
la seconde de lhorloge du laboratoire, les tops émis par la Tour Eiffel, 
enfin des signaux de repère faits par l'opérateur. En outre on enregistre 
aussi les éclairs réglés par un diapason de fréquence environ 100 par 
seconde. | 

Deux écouteurs étaient placés sur le sol dans un jardin; les autres 
reposaient sur des.tables au premier étage dans une petite salle dont les 
fenêtres restèrent ouvertes. Ces emplacements étaient imposés par les cir- 
constances; ils sont d’ailleurs mauvais, car deux des écouteurs n’ont pas 
de protection contre le vent et tous subissent les trépidations dues au 
passage des tramways dans la rue voisine. Aussi a-t-il été nécessaire de 

réduire notablement la sensibilité des écouteurs en shuntant leurs gal- 
vanomètres. 

Les conditions atmosphériques de la soirée du 15 mai ont été excel- 
lentes, surtout vers 19"45"; l'interprétation des tracés est ainsi très facile. 
_ Les résultats obtenus sont les suivants: aucun bruit particulier n’a indi- 


| | (!) Il est intéressant de remarquer que ces écouteurs, construits et expédiés au 
4 | front vers 1917, ont servi, dans cette expérience, {e/s qu'ils sont revenus des armées. 
a . (2) Système de repérage Dufour 1917 (Service Géographie de l'Armée, brochure 
de mars 1918). 


BR. | C. R., 1924, 1 Semestre (T. 178, N° 21.) 12/1 
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qué'le passage d’une perturbation acoustique, mais les enregistrements 
montrent l’existence, la forme et l'époque de cette perturbation. 

Son existence résulte du fait que les quatre écouteurs donnent les mêmes 
indications, bien qu'occupant des places différentes ; en relation avec ces 
places, deux d’entre eux indiquent un léger retard par rapport aux deux 
autres. L’amplitude totale des oscillations sur la bande varie de 5"" à g"" 
suivant l'appareil considéré. 

Les tracés montrent que cette perturbation est constituée par un mouve- 
ment oscillatoire temporaire de la pression, à établissement progressif sans 
front brusque ; il subsiste pendant deux périodes et disparaît un peu plus 
vite qu'il ne s’est établi. La durée de la période de ces oscillations est 
d'environ 1 seconde ; l’ensemble constitue donc un infra-son et il n’est 
pas étonnant qu’on n’ait rien entendu à Paris. La durée totale du phéno- 
mène est d'environ 3 secondes. 

Les enregistrements donnent 19" 46% 53° pour l’heure du passage du 
maximum de la perturbation à la Faculté des Sciences, 12, rue Cuvier. 
Dans cette détermination on s’est servi des tops de la Tour Eiffel: à 
19" 45% 0 et 19" 50" 0, se trouvant sur la même bande. En admettant que 
l’explosion s’est produite exactement à 19" 50" o*, le résultat précédent 
donne une durée de propagation de 1013 secondes pour le milieu du 
train d'ondes, ce qui parait a priori conforme à ce qu’on pouvait attendre 
sur une distance de l’ordre de 343" à vol d'oiseau et pour une 
vitesse voisine de 340" à la seconde. La vérification plus précise de cet 
accord nécessiterait la connaissance des données météorologiques du 
parcours suivi par le son. 

La constitution trouvée ici pour l'onde montre combien l'oreille est un 
détecteur insuffisant pour l’étude de la propagation des perturbations 
‘acoustiques provoquées par les fortes explosions. En outre, la notion de 
zone de silence n’a plus ici aucun sens puisqu'on a affaire à un son de fré- 
quence 1 par seconde; elle devrait être limitée seulement au cas des oscilla- 
tions audibles, Il est donc indispensable de connaître d’abord la forme de la 
perturbation avant de déduire quoi que ce soit des observations. Seule une 
méthode d'enregistrement, analogue par exemple à celle employée ici, peut 
donner des renseignements en lesquels on puisse avoir confiance. 

Elle permettrait sans doute de suivre, en outre, les transformations de 
l'onde durant sa propagation, phénomène que j'ai rencontré en particulier 
lors d'essais, non publiés, faits pendant la guerre à Fontainebleau en 1916. 
Il n’est pas impossible, d’ailleurs, que cette transformation ‘intervienne 
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peut-être aussi, dans certains cas, pour une part, dans l'explication des 


zones de silence où les observations sont faites à l'oreille, là déformation de 
l’onde envisagée, produite par des circonstances locales de propagation, 
pouvant peut-être modifier sa fréquence de manière à en faire un son 
audible dans certaines régions et un infra-son dans d’autres régions. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la probabilité de la pluie. Note de M. Louis Besson, 
présentée par M. Bigourdan. 


Si, dans une longue série d'observations, on compte le nombre de jours 
de pluie isolés, celui des groupes de 2 jours de pluie consécutifs, celui des 
groupes de 3 jours de pluie consécutifs, etc., on trouve des nombres très 
différents de ceux que ferait prévoir le calcul des probabilités, d’après la 
probabilité d’un jour de pluie. 

Voici les résultats pour 5o années d'observations (1873-1922) à l’Obser- 
vatoire municipal de Montsouris, où l’on a compté 9580 jours de pluie sur 
un total de 18261 jours. 


TagLeau [. — ombre S de groupes de k jours de pluie consécutifs. 

K. ie 2 3. 1. 5. 6. fée 8. Dra ri: 
SDL VO Ve 17 015989 2 208% #18): 1% 99 63 29 34 
Scaculé (26108. :1190 : 2596  ..313° 164 86 45 24 12 9 

K. 14 19e 15. 14. 15. 16. tt 18. 19. 20. 

S observé. ... 27 19 14 14 6 6 6 I 2 4 
S'CAlCUIE 22 3 2 DO 000 90e 0, TE 0 O7 D: OÙ) OO AIM: ON 


On a observé en outre 3 groupes de 21 jours, 2 de 25, 2 de 25, 1 de 29 
etr de 31. 

Les courtes séries de jours de pluie sont donc beaucoup moins nom- 
breuses qu’elles ne devraient l'être; par contre, il se produit de longues 
séries qui sembleraient, a priort, impossibles. 


(1) Soit » le nombre des jours de pluie dans une suite de N jours. Si l'on admet que 
toutes les permutations sont également probables, on trouve que le nombre moyen de 


(N—n)(N—n+i)n 


jours de pluie isolés en N jours est NN) -, celui des groupes de 2 jours 
N— 1 


(N—n)(N—n+i)n(n—1) 
NEN==H) CN 7) | 
par Grossmann (Archiv der D. Seewarte, 23. Jahrg., 1900, p. 34). 


de pluie » et ainsi de suite, Ces formules ontété données 
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La cause de cette discordance est évidemment la suivante : la probabilité 
d’un jour de pluie n’est pas indépendante de ce qui s’est passé auparavant; 
on n’a pas le droit de la considérer comme constante et égale au quotignt 


du nombre total de jours de pluie par le nombre total de jours d’obser- 
vations (0,525 à Montsouris ). 


Des résultats de l'observation contenus dans le Tableau 1 on peut dé- 
duire (*) la probabilité effective de la pluie lorsqu'on sait qu'il a plu la 
veille, les deux jours précédents, les trois jours précédents, etc. 


TaBLEAU IE. 


Probabilité p; de la pluie lorsqu'on sait qu'il a plu les Kk jours précédents. 


/ l 2 Sd, ) 6 7 $ 9 10 
Dir SEE 0,704 714. 92700033 190442 6701 uno AT b0 ENT 00 

HSE ne [1 12 13 14 15, 16. 17 18 19 20 
PNR 0,772 0,978 78 78 SI 80 SI 82 80 78 

/ à LE 23. 24 L 26. per 28. 29: 30, 
Pr Es 0,81 0,59 0,5 0 ,$ 0,7 0;7 0,607 0,9 DES: 


Ainsi la probabilité de la pluie, qui est de 0,525 quand on ignore ce qui 
s’est passé la veille, s'élève brusquement à 0,704 si l’on sait qu'il a plu. 
Elle continue à augmenter, mais de plus en plus lentement, lorsque le 
nombre des jours pluvieux qui se sont succédé augmente lui-même et elle 
atteint o,8 après 15 jours de pluie. Les dernières valeurs étant peu précises, 
à cause Fe petit nombre des longues séries pluvieuses, on ne peut affirmer 
que la probabilité de la pluie finit par diminuer comme les chiffres ci-dessus 
semblent l'indiquer. 

Le même calcul a été fait pour chacun des douze mois séparément, afin 
de chercher si l'influence du temps passé sur le temps à venir varie dans le 
cours de l’année. 


: Pr : { 
On a, semble-t1l, une mesure satisfaisante de cette influence dans le 
rapport 


(') I est facile de voir que si l’on désigne par S; le nombre des groupes de X jours de 


pluie consécutifs et par p; la probabilité de la pluie après k ia de pluie, n étant 


toujours le nombre total des jours de pluie, on a 


SIRET ENS SERRE, &, 
— > > Da 


F3 


et ainsi de suite. 


* SÉANCE DU 1) MAI 1924. 1745 
“ p étant la probabilité générale d’un jour de pluie et p, la probabilité d’un 
; = Jour de pluie lorsqu'il a plu la veille. 

1050 Le rapport R varie de o à 1. Quel que soit p, R est nul si la pluie de la 


veille n’a aucune influence et il est égal à x si elle rend certaine une nouvelle 
pluie. On pourrait appeler ce rapport coefficient de persistance. 


TaLeau Ill, — Valeurs mensuelles et annuelle du coefficient de persistance R. 


7 F8 £. M. A M. J: 1# A. SE (9 N, D. Ann. 

Da. 0082558 551 530 499 476 4zo ‘456 4ba 5ag 74: 618 525 

L Pis. 0:708. 760: 713. 608 : 742 =650, 679: 64r 649 688 762 767 704 
R52,,%4%930 RS SR OR 0 JO 04 De, 30  : 38 


Les valeurs trouvées pour les différents mois sont presque toutes très 
voisines de la moyenne annuelle et les écarts paraissent purement for- 
_tuits. 

D'autre part, si l'on divise par moitiés la série des 50 années et si l’on 
calcule le coefficient pour chacune des périodes de 25 ans, on obtiento,4o et 
0,39, c’est-à-dire des valeurs peu différentes, bien que ces deux périodes 
aient présenté des régimes pluviométriques très dissemblables. 

En première approximation, on peut donc considérer le coefficient de 
persistance 0,38 comme une constante du climat parisien. 


+ MÉTÉOROLOGIE. — Aôle des Alpes dans la genese et la morphologie des 
tempêtes de la Méditerranée occidentale. Note de M. Ocrave Mexcer, 
présentée par M. Bigourdan. 


- Bien avant le météorologiste, le marin à su tirer de la marche des cirrus 
et de l’état du ciel les pronostics du temps : 
Un ciel enfumé de NE à N par un léger voile de cirrus annonce un vent 
È de NW avec ciel clair. Un ciel barré de strato-cumulus de N à NW annonce 
2 un vent violent de NW avec paquets (gropada) de mer et de nuages. 
F Ces dictons synthétiques montrent en outre que les pêcheurs catalans 
ont depuis longtémps la notion des modalités des tempêtes suivant la situa- 
tion des systèmes nuageux qui les précèdent. 
Les tempêtes de la Méditerranée nord occidentale dépendent, en elfet, 
de dépressions provenant de quatre secteurs principaux : 
_ a. Secteur SSE à SW. — Les dépressions qui en émanent amènent sur le 


1746 ACADÉMIE UES SCIENCE», 


revers sud des Pyrénées, et sur le Roussillon des pluies avec inondations et 
parfois, en hiver, des neiges plus abondantes en plaine qu'en montagne. 

“_ b. Secteur W à NW, — Les dépressions atlantiques s’allongent par le golfe 
de Gascogne et le golfe du Lion en poche abandonnant, quand la dépression 
mère remonte vers la Manche, une dépression secondaire qui chemine sur 
le golfe de Gênes où elle se comble à moins que, entraînée par le mouve- 
ment général W à E, avec rejet par le massif alpin vers le SE, elle se 
dirige comme celles de la catégorie d, vers la Méditerranée orientale où, très 
souvent, elle formera le noyau oscillant d'une aire dépressionnaire qui 
remontera, par le NNW des Karpathes, pour former, avec les nouvelles 
dépressions abordant à l'Ouest, le système couloir caractéristique de l’au- 
tomne et du printemps. Ces dépressions apportent tout d’abord des pluies 
de SE sur le Roussillon, suivies de vent NW. 

c. Secteur NW à NNE. — Ce secteur est caractérisé par la descente 
rapide de dépressions nord atlantiques par la France, avec formation de 
dépression secondaire dès que les isobares 965 à 955 atteignent la Méditer- 
ranée. 

Cette dépression évolue sur place, en donnant la Tramontane (gropada), 
pendant que la dépression principale continue vers la Baltique l’aire dépres- 
sionnaire dessine un croissant à convexité orientale dont les Alpes occupent 
la concavité et qui parait pivoter autour de son extrémité sud sur le golfe 
de Gênes ou l’Adriatique. 

d. Secteur NE à ESE. — Dans ce secteur, se forment ou se propagent 
sur le golfe de Gènes et la mer Tyrrhénienne par l’Adriatique les dépres- 
sions qui donnent le mistral de Provence et la Tramontane (clara) du 
Roussillon. 

Je ne m'occupe ici que de ces dépressions. Ce sont, en effet, celles qui 
intéressent le plus la prévision des tempêtes en Méditerranée occidentale 
par leur fréquence, leur instantanéité et leur violence. C’est à cette caté- 
gorie qu'il faut rapporter la tempête du 18-21 décembre 1925 qui a causé la 
perte du Diæxmude. 

Elles se présentent, tout d’abord, comme des dépressions secondaires 
issues généralement de l’allongement sur l’Adriatique, par le revers SE 
des Alpes, d’une dépression polaire passant ou stationnant sur la Bal- 
tique SW. Celle-ci, contournant ensuite dans le sens ordinaire l’aire de 
fortes pressions qui s’avance sur l’Espagne, sur l'Europe centrale, forme 
avec la dépression secondaire méditerranéenne, une aire de basses pressions 


qui s'étend du NE au SSE de l’Europe. 
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Si la dépression polaire se comble alors que la dépression secondaire 
s'accroît (23 février 1924), nous traduisons ce fait en disant que la dépres- 
sion polaire descend sur la Méditerranée. 

Nous appliquons également cette façon de dire au cas du 18 décembre 1923 
(très fréquent). Il ne s’agit réellement que d’une pseudo-descente, qui, par 
suite, ne présente rien de contradictoire avec la loi de la marche générale 
d'WàE. 

C’est en prenant ces deux types d'évolution pour comparaison que j'ai 
relevé 152 cas de descente de dépressions polaires sur la Méditerranée occider- 
tale, en 26 ans (1898 à 1923). 


Janv. Fév. Mars. Avril. Mal cJuin eNuil;-.Aoùt Sept SOcet.. Nov. Déc. 


30 9 20 II 3 10 ÿ 11 9 12 13 23 


La période du solstice d'hiver avec ses 53 cas parait très dangereuse; la 
période de l’équinoxe du printemps est également à surveiller. 

D'ordinaire une dépression après évolution de 2 ou 3 jours sur Gênes 
descend (sensu stricto) vers le sud de l'Italie, accompagnée de la tempête avec 
côté dangereux sur le bord SW, côté où précisément a disparu le 
Dixmude. 

La descente d’une dépression polaire sur la Méditerranée ne provoque 
pas toujours un mauvais temps sur nos côtes. Si pendant sa propagalion 
vers le SW une dépression apparait sur l'Atlantique, le gradient Biarritz- 
(rênes restant faible, le coup de vent ne se produira pas (cas du 12-17 
novembre 1916 et du 14-19 maïs 1923). 

Dans des cas assez rares, la dépression méditerranéenne rétrograde vers 
le NW (1-10 avril 1910). Elle rentre alors dans la catégorie 4, mais avec 
neige au lieu de pluie sur son bord septentrional. Ces cas de rétrogradation, 
fréquents pour les dépressions équatoriales du secteur a (22-31 mars 1895, 
26-31 mai 1903), sont plus rares pour les dépressions polaires (1° sep- 
tembre 1915, 28 février 1924, tendance à propagation vers la Méditer- 
ranée par. le NW des Alpes). | 

Ces rétrogradations, de même que la propagation des dépressions 
polaires vers la Méditerranée occidentale, ne se présentent que comme des 
remous dans le grand courant de W à E. 

Si en effet on observe la descente d’un faisceau d’isobares parallèles 
W à E(ex.: 17 janvier 1910, 4 décembre 1900), on constatera que, géné- 
ralement, en atteignant les Alpes, elles éprouvent une inflexion rapide 
vers le SW, comme si elles étaient attirées sur le golfe de (Gênes. Le resser- 
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rement des isobares qui en résulte au droit du golfe du Lion, sur l’autre 
cyclone ibérique, donne le gradient qui déchaine l'ouragan. L’isobare 760 
parait pivoter autour du golfe de (Gênes dans le sens des aiguilles d’une 
montre jusqu'à ce qu'une dépression apparaisse au large de l’Alantique. 
Cette observalion, faite sur de très nombreux cas, m'a porté à chercher 
l'enveloppe de l’isallobare O. Elle s’est traduite par deux petites aires, la plus 
importante intéressant les golfes du Lion et de Gênes, l’autre la Bal- 
tique SW. En ces régions les dépressions sembleraient éprouver un mini- 
mum de déplacement, c’est-à-dire stagneraient plus qu’en tout autre. Mohn 
avait déjà fait cette constatation pour la Baltique. : 

Il se produirait donc, dans le grand courant atmosphérique, comme dans 
tout courant fluide buttant contre un obstacle, des remous passant à l'arrière 
et y tourbillonnant sur place un instant avant d’être repris par le courant 
général. Pour la partie sud de l'Europe le massif des Alpes est l'obstacle. Il 
doit se produire alors, dans sa concavité sud, par raison dynamique, aidée 
sans doute par une influence thermique due à l'exposition, un remous 
d'appel vers le sol —-trou des aviateurs — qui est plutôt une giration naïis- 
sant tout d’abord dans l’éparsseur du fleuve aérien — dont les Alpes 
occupent environ Île tiers en hauteur — et dans le champ de la dépression 
polaire émanant du tourbillon des cirrus (). 


BOTANIQUE. — De l'influence sur les végétaux d’un séjour prolongé 
à haute altitude. Note (*) de M. 3. Boucer, transmise par M. Molliard. 


Les expériences qui font l’objet de cette Note ont été poursuivies au 
Jardin botanique de l'Observatoire du Pic du Midi et aux environs de 
Bagnères-de-Bigorre, depuis 1901 jusqu’à 1924. Elles ont porté sur une 
plante très commune dans le Midi de la France, le faux narcisse à fleurs 
jaunes (Narcissus pseudo-narcissus L.), qui pousse à l’état de végétation 
spontanée jusqu’à 2000" el subit avec l’altitude des modifications diverses. 
Ces modifications portent : sur la taille qui se réduit de 5o à 10°*, sur la 


couleur des fleurs (les divisions périgonales deviennent d’un jaune pâle 
presque blanc, tandis que la couronne reste jaune intense), sur celle des” 


feuilles (qui deviennent plus vertes), sur le bulbe qui se recouvre d’une 


1 


) E.-E. Fournier, Comptes rendus, 1. 478, 1924, p. NES 
) Séance du 14 avril 1924. 
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tunique noirâtre, enfin sur l'époque de la floraison cs passe de mars à 


juin. 


Quatre touffes de Narcissus pseudo-narcissus, comprenant chacune cinq à 


six bulbes, furent prises au mois de juillet 1901, dans une station, située 


vers 800" d'altitude sur le flanc ouest de la montagne du Bédat, qui domine 
Bagnères. La taille de ces plantes complètement développées était d’en- 
iron 22°", Ja longueur du bulbe 3°%,5, le diamètre de ce dernier 2,5, 
Ces touffes furent transportées au sommet du Pic et plantéesle 24 juillet 1901 
au Jardin botanique de. l'Observatoire, avec toutes les précautions néces- 
saires pour assurer la reprise. 

Celle-ci s’effectua très bien ; l’année suivante (1902), tous les bulbes 
donnèrent des feuilles. A la fonte des neiges, le 11 juillet, ces feuilles 
avaient déjà 2 à 3 ‘* de long. La croissance s’effectua rapidement; le 28 


juillet, un pied était en pleine floraison et d’autres en boutons; ces derniers 


ne purent s'épanouir à cause d’un vent du sud très fort et très sec, qui 
souffla du 28 au 31 juillet et fit périr plusieurs autres plantes dans le jardin. 
La taille des narcisses à la fin de la croissance (28 juillet) était d’une dizaine 
de centimètres environ. Ainsi donc, au bout de la première année, nos 


plantes paraïssaient avoir pris les caractères des narcisses qui poussent 


spontanément à 2000". 

En 1903, la fonte des neiges se “produisit plutôt que les années précé- 
dentes. Le 1‘ juillet, les narcisses étaient découverts; à ce moment les 
feuilles avaient à peine 2°"; elles se développèrent faiblement dans Îles 
premiers jours jusqu’à atteindre 4°" en moyenne; le 16 juillet la croissance 
était terminée, sans que la plante eût fleuri. Il y avait donc eu un amoin- 
drissement apparent très considérable dans la végétation; mais les réserves 
du bulbe étaient encore loin d’être épuisées. 

En effet, l’année suivante, en 1904, la neige fondit très tôt; elle laissa 
apparaître les narcisses le 20 juin; leur croissance fut rapide, les feuilles 
alteignirent 6°" de long le 16 juillet, 10°" le 31 (fin de la croissance); pas 
plus que l’année précédente, aucune fleur ne se montra. Ainsi il avait suffi 
celte année-là de quelques circonstances atmosphériques favorables (fusion 
hâtive de la neige) pour donner à la végétation une activité nouv elle mais 
passagère. 

La reproduction des mêmes circonstances favorables ne donna pas en 
1903 le même résultat. La neige fondit cette année le 27 iuin (l’époque 
moyenne de-la fonte est du 8 au 16 juillet}; les feuilles des narcisses avaient 
à ce moment 2°" de long; elles grandirent lentement, sans formation d’aucune 
fleur, et atteignirent 5" le 31 juillet; le 6 août elles étaient gelées. 
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En 1906, la longueur des feuilles ne dépassa pas 3°% : l’affaiblissement de 
l’activité végétative était évident. Cet affaiblissement se poursuivit les 
années suivantes. À partir de 1906, les feuilles se montrèrent tous les ans 


chez certains pieds, mais leur longueur ne fut jamais plus grande que 2 ou 


3°", avec des fluctuations peu importantes; aucun signe de floraison ne fut 
aperçu. En mème temps le nombre de pieds donnant des feuilles diminua 
d'une manière continue ; il n’en restait plus que trois en 1916 : une extinc- 
tion prochaine de la colonie végétale était imminente. 

À celte époque ( 2 septembre 1916), les bulbes survivants furent déterrés. 
Leurs dimensions étaient considérablement réduites, leuy longueur était en 
moyenne 1°%5, leur diamètre 1°". Ces trois bulbes furent remis en terre et 
laissés encore une année au Pic, 

En 1917, sur les conseils de.M. Devaux, ils-furent descendus au jardin 
d'essai de Pène-Blanque, situé à 1900" sur les flancs du Pic, il y furent 
plantés le 4 octobre 1917. Ils y séjournèrent et l’on observa leur végétation 
pendant une année : l’un deux périt, les deux autres se développèrent par- 
faitement et donnèrent des feuilles de 7 à 8°" de long, sans fleurir ; il y avail 
reprise évidente de l’activité végétative. Alin d'augmenter cette reprise, il 
fut décidé que les bulbes seraient reportés à leur station primitive, située 
sur les flancs du Bédat à 800" d’altitude. 

La transplantation fut effectuée avec tout le soin désirable dans le 
courant d'octobre 1918; elle donna le résultat prévu. De 1918 à 1922, les 
plantes donnèrent chaque année des feuilles de. plus en plus longues, et en 
avril 1923 la floraison se produisit de nouveau; elle s’est reproduite en 1924. 
Aucune différence appréciable n’existe plus aujourd’hui entre les deux 
narcisses transplantés et ceux qui sont restés en place dans leur voisinage 
immédiat. Le 6 avril 1924, les deux bulbes ont été déterrés en même temps 


qu'un autre bulbe témoin qui n'avait pas quitté la station du Bédat; les 


dimensions de ces bulbes ont été mesurées: les diamètres des trois étaient 


très voisins de 2°, 5 ; la longueur était de 3°" pour les bulbes descendus du : 


Pic, de 3°%,5 pour le bulbe resté au Bédat; quant à la longueur des 
feailles, elle atteignait 18°* pour les plantes descendues du Pic, 2°% pour 
le narcisse témoin. Il y a lieu de noter que ce dernier était l’un des plus 
vigoureux de la station. 
L'expérience que nous venons de décrire a duré 22 ans; elle a été faite 
en même lemps avec d’autres plantes à bulbe, en particulier avec l'iris 
({ris Xyphoides Ehrh.); elle a donné des résultats analogues: Cette expé- 
rience a montré le dépérissement progressif pendant 15-ans d'une plante 
qui, croissant spontanément à 800", a été transplantée à 2860" d'altitude. 
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Au bout de la quinzième année, le dépérissement était extrème et la vie 
allait s’éteindre. Il a suffi d'un séjour d’une année à 1900", de quatre 
années à 800", pour restaurer complètement la plante affaiblie, et pour 
lui redonner toute l’activité végétative qu’elle avait avant d'être soustraile 
à son milieu natal. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la greffe sous-cutanée de cornées vivantes et mortes 
et sur la théorie de la greffe morte en général. Note de M. 3. Naceorre, 
présentée par M. d'Arsonval. 


La greffe de fragments de cornée transparente, vivants ou morts, sous la 
peau externe du pavillon de l'oreille, permet de recueillir quelques données 
nouvelles sur la spécificité des différentes variétés de tissu conjonctif et sur 
la persistance de la trame dans les greffons morts. 

Mes expériences ont êté faites sur le lapin; la comparaison entre les 
greffons vivants et les greffons tués par un séjour de 24 heures dans l'alcool 
à 7o° a été poursuivie à tous les stades jusqu'au cinquième mois. 

Vivants ou morts, les greffons persistent; ils gardent leur forme, leur 
structure et, au moins en partie, leur propriété caractéristique, qui est la 
transparence. Le tissu de la cornée est parfaitement transparent lorsqu'il 
est sain et intact; la moindre lésion, de quelque nature qu’elle soit, altère 
cette propriété, mais il persiste toujours, même après fixation dans les 
réactifs histologiques, une translucidité très marquée qui n'appartient pas 
au tissu fibreux banal, Cette translucidité permet à première vue de recon- 
naître une greffe vivante ou morte de cornée comme en témoigne la figure 
ci-après, qui représente une greffe morte de trois mois. 

La trame des greffons de cornée a conservé sa spécificité dans son nouveau 
milieu. Cette trame est habitée, dans le greffon vivant, par les cellules 
propres de la cornée, qui ont survécu. Le greffon mort est repeuplé par des 
cellules empruntées aux tissus ambiants; mais il faut noter que ces cellules 
remplaçantes ont pris la livrée spéciale des cellules de la cornée, par une 
métaplasie dont j'ai déjà donné plusieurs exemples. Je rappellerai, en pas- 
sant, qu’une telle métaplasie assimilatrice est obligatoire pour toute cellule 
conjonctive banale qui pénètre dans la trame déserte d’un greffon mort, 
provenant d’un tissu conjonctif spécialisé; très facile pour le tendon, elle 
est moins aisée sans doute pour la cornée, dont le repeuplement est assez 
pauvre et irrégulier; mais la difficulté est encore bien plus grande cet le 
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repeuplement encore bien plus pauvre quand il s’agit d’un tissu plus hau- 
tement spécialisé, comme la média des greffons fonctionnels d’artères 
mortes, où toutes les cellules qui rentrent doivent se transformer en fibres. 


musculaires lisses. 

Lorsqu'il se forme un noyau ostéo-cartilagineux au centre du greffon de 
cornée, ce qui est la règle, les cellules cornéennes remplacantes du greffon 
mort subissent cette nouvelle métaplasie et se comportent exactement 
comme les cellules cornéennes autochtones du greffon vivant. 


Greffe morte de cornée dans le pavillon’de loreille (lapin), au bout de lrois mois. 
I. Coupe non colorée, montée dans l’eau, — IE. Coupe colorée à l’hémalun-éosine, montée dans le baume. 
C, cartilage auriculaire; P, peau de la face externe du pavillon de l'oreille; G, greffon; S, S, soudures 
«des lames de [a cornée, par leur ee aux tissus de l'hôte (les deux faces du étufon restent 
libres); D, membrane de Descemet.…. 


La persistance des caractères physiques du greffon mort et l'influence 
assimilatrice spécifique que sa trame exerce sur les éléments vivants qui 
viennent la repeupler ne sont pas les seules preuves de la’ conservation 
matérielle intégrale de cette trame. Sa structure histologique est restée 
intacte ; ses lamelles ont encore les plis qu’elle ont pris au moment où le 
greffon a été inséré dans les tissus de l'hôte, et qui ont subsisté en l’absence 
de toute action mécanique capable de les détruire ; les faisceaux conjonclifs 
de ces lamelles ont conservé exactement leur forme et leur disposition -- les 
librilles sont seulement un peu plus tassées et plus pre dans les 
greffons morts. que dans les greffons vivants. 

Comme il arrive dans les Musée pathologiques de la cornée, une vascula- 
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risation s’est développée dans les deux ordres de greffons, vivants et morts ; 
mais elle reste très discrète et l'installation des capillaires s’est faite le plus 
simplement possible, sans amener aucun bouleversement du tissu. 

Ces faits montrent que la trame des greffons fixés par l'alcool n’est pas 
une substance «morte », tolérée par les tissus vivants de l'hôte. Toute cette 
trame a repris ses aptitudes physiologiques normales. Les lamelles se sont 
soudées par leur tranche aux tissus fibreux de l'oreille et il s’est produit là, 
dans le greffon inséré mort aussi bien que dans le greffon inséré vivant, une 
continuité de substance entre les fibres de la cornée et celles des tissus de 
l'hôte ; la disposition, une fois la cicatrisation achevée, est comparable à 
celle qui existe normalement entre les fibres de nature différente au niveau 
de la ligne de démarcation entre la cornée et la sclérotique. Cette soudure 
implique un remaniement localisé, une cicatrisation des parties supposées 
« mortes ». : 

D'ailleurs, au niveau des noyaux cartilagineux, le remaniement de la 
trame se fait exactement de la même façon dans les deux catégories de 
greffons, ceux qui n’ont jamais cessé d’être vivants et ceux qui ont perdu 
leur vitalité dans l'alcool, pour la récupérer en même temps qu'ils se repeu- 
plaient de cellules vivantes empruntées aux tissus de l'hôte. On peut donc 
dire que la trame conjonctive du greffon mort a repris intégralement ses 
propriétés physiologiques. 

À côté des lamelles de cette trame, il existe dans la cornée une mem- 


brane qui ne jouit pas des mêmes propriétés à l’état normal, la membrane 


de Descemet. Cette membrane ne possède que des propriétés mécaniques, 
elle ne réagit pas aux traumatismes et est inapte à la cicatrisation; dans le 
greffon elle reste absolument intacte, mais inerte; au bout de 5 mois on 
peut la retirer par une incision de la pièce, elle est transparente comme du 
verre, libre de toûte adhérence; c’est un corps étranger parfaitement 
toléré. Le contraste avec les lamelles est saisissant; il met en relief, mieux 
que tout autre argument, ce qu'il y a de particulier dans les aptitudes de la 
trame conjonctive. Cette trame n’est ni vivante ni morte; elle possède des 
propriétés physiques et chimiques qui lui permettent de remplir des fonc- 
tions physiologiques dans les tissus vivants; l'expérience montre que la 
fixation par l'alcool n’altère pas ces propriétés et que la trame reste capable 
de reprendre ses fonctions lorsqu'on la replace dans des conditions favo- 
rables, : 

Il ne faut pas chercher d'autre explication au phénomène de la revivis- 
cence des greffes mortes. Lister, mis en présence de ce phénomène au 


L" 
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cours de ses recherches sur les ligatures, avait supposé que le tissu mort 
du catgut était remplacé, dans sa forme, par du tissu vivant. C’est actuel- 
lement l'interprétation la plus facilement acceptée : le greffon ne servirait 
que d’échafaudage provisoire. Cette théorie a priori, qui a pour elle de 
sauver les notions courantes sur la vitalité des tissus, est formellement con- 
tredite par l’expérimentation, pratiquée sur des objets favorables, et par 
l'étude histologique précise de toutes les phases du processus. 


PHYSIOLOGIE, — Relation entre la concentration moléculaire du sang des 
Crustacés et celle du milieu exterieur. Note de M. Mancez Duvar, présentée 


par M. L. Joubin. 


On sait, depuis les travaux de Léon Frédericq, Botazzi et Quinton, que 
le sang de l’invertébré marin est isotonique avec l’eau de mer dans laquelle 
vit l’animal (même point de congélation pour les deux liquides). On peut 
se demander si cette égalité de pression osmotique subsiste quand on 
modifie la concentration du milieu qui baigne l’animal. Le sang de celui-ci 
va-t-il se diluer ou se concentrer exactement dans les mêmes proportions 
que le milieu extérieur ou dans des proportions différentes? Nous apportons 
dans cette Note le résultat de recherches entreprises pour élucider cette 
question. 

Nous avons également étudié un Crustacé d’eau douce, l’écrevisse. 


Voici la technique des expériences ; 

Les crustacés marins (Carcinus mœnas,-Platycarcinus pagurus, Maia squinado) 
pèchés depuis peu de temps à Roscoff et conservés dans le bassin de la station biolo- 
gique sont placés dans des mélanges d’eau de mer et d’eau douce ou dans de l’eau de 
mer additionnée de sel marin. Les crustacés d’eau douce (4stacus fluvialis) sont 
placés dans des solutions de sel marin dans l’eau douce. 

Après un séjour d'au moins 24 heures, les animaux sont retirés des solutions et 
saignés par section d’une patte. On détermine le point de congélation du sang ainsi 
que celui de la solution dont on vient de retirér l’animal. Les tableaux et le graphique 
ci-après résument les résultats obtenus, L'eau de mer de Roscoff se congelait à — 1°98 
et sa teneur en sels était de 36,4 pour 1000. 


Il ressort à la lecture de ces documents que, comme cela est connu 
depuis longtemps, l’écrevisse se différencie des Crustacés marins par une 
constance remarquable de son milieu intérieur. 

Les trois Crustacés marins étudiés se comportent d'une facon toute autre. 
Leur milieu intérieur subit de grandes variations de concentration. 
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Dans l’eau de mer sursalée, le Carcinus, le Platycarcinus et la Maïa réa- 
gissent tous les trois d’une manière identique : leur sang se concentre exac- 
tement, ou presque, dans les mêmes proportions que l’eau de mer environ- 
nante. Les courbes de ces crustacés se confondent dans cette zone avec la 
bissectrice qui est le lieu géométrique des points correspondants à une 
même pression osmotique des milieux intérieur et extérieur. 

Dans l’eau de mer diluée, le Carcinus mœnas se distingue de la Maia et 
du Platycarcinus. Le milieu intérieur de ces deux derniers se dilue dans Les 

mêmes proportions que l’eau de mer qui les entoure. Leur courbe est très 
voisine de la bissectrice. Au contraire la courbe du Carcinus mœnas s'en 
écarte beaucoup. | 

Celui-ci manifeste une très notable indépendance de son milieu intérieur 
qui n’est plus du tout isotonique avec le milieu ambiant mais hypertonique 
et cette hypertonie paraît bien correspondre à un état d'équilibre car même 
après un séjour de trois semaines de l'animal dans la solution de A— — 0° ,63, 


(:) Durée du séjour : 26 heures. 
(ES) EX 42 heures. 
cu 


3 » 24 heures. g 


« 
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le À de son sang était le même qu’au bout de 24 heures, aux écarts indivi- 
duels près qui sont assez notables comme on le voit sur le tableau. 
Le fait que le milieu intérieur du Carcinus mœnas se dilue beaucoup 
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1. Carcinus mœnas. — II. Platycarcinus pagurus. — HI. Maia squiñfado, — IV, Astacus fluviatilis. 
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moins que le milieu extérieur quand l'animal passe de l’eau de mer dans de 
l'eau moins salée est à rapprocher, pensons-nous, du fait bien connu que ce 
crabe est adapté aux changements de salinité et peut vivre dans l’eau sau- 
mâtre. Le Platycarcinus et la Marta qui ne se rencontrent-jamais dans l’eau 
de mer diluée ne présentent pas cette particularité physiologique. Ces 
deux Crustacés meurent en moins de 24 heures dans de l’eau de A inférieur 
à — 1°,10. Au contraire, des Carcinus plongés dans de l’eau de À = — 0°,63 F 
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étaient tous bien vivants après un séjour de 3 semaines et semblent pouvoir 
vivre indéfiniment dans ce milieu peu salé. 

En résumé, les crustacés marins maintiennent très sensiblement leur 
milieu intérieur isotonique avec le milieu extérieur quand on modifie la 
concentration de ce dernier. Cependant le Carcinus mœnas, crustacé 
adapté aux changem :nts de salinité, conserve une notable in lépendance de 


* son milieu intérieur quand on le transporte dans l’eau saumâtre. La pression 


osmotique de son sang est toujours supérieure à celle de l’eau de mer 
diluée qui l’environne. 


% 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Preparation et dosage de la méthémoglobine. Note 
de MM. Maurice Nicroux et Georcus Fowrës, présentée par M. Gabriel 
. Bertrand. 


La méthémoglobine, comme des travaux très nombreux l'ont montré, 
peut être obtenue à partir de l’oxyhémoglobine par les réactions les plus 
variées : les agents physiques, tels que la chaleur, les agents chimiques à 
fonction oxydante ou réductrice, voire indifférents chimiquement, peuvent 


provoquer tour à tour la formation de ce pigment; par ailleurs on ne le 


connait que bien imparfaitement : la simple question desavoir par exemple 
quelle est la quantité d'oxygène moléculaire qu'il fixe est encore discutée ; 
sa préparation reste délicate si l’on veut l'obtenir pure, exempte des réactifs 
qui lui ont donné naissance et éviter les processus putréfactifs qui la trans- 
forment en hémoglobine ; son dosage enfin n’a été qu'esquissé. 

Ces quelques notions classiques que nous nous sommes permis de rappeler 
soulignent, du fait même de leur diversité, la difficulté réelle que présente 
l'étude de ce curieux pigment, et il nous a semblé que, dans cette voie, une 
méthode facile de préparation mettant entre les mains de l’expérimentateur 
un produit stable identique à lui-même et une technique simple de dosage 
pourraient rendre quelques services ; voici rapidement exposés (') l’une 
et l’autre. 

[. Préparation. — L'un de nous a signalé incidemment (?) dans un travail 
sur le dosage de l’oxyde de carbone dans l'air par la méthode au sang que 


Fo 


le sang (de bœuf), additionné du + de son volume d'alcool à 95°, devient 


(!) Un Mémoire d'ensemble paraîtra dans un autre Recueil. 
(2) Maurice Niccoux, Sur le dosage de l’oxyde de carbone dans l'air (Bulletin de 


- La Société chimique de France, 1923, 4° série, t. 33, p. 816-822). 


C. R., 1924, 1°" Semestre. (T. 178, N° 21.) 120 
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imputrescible et que l’oxyhémoglobine se transforme au bout d’un certain 
temps et progressivement en méthémoglobine. Cette transformation, lente 
à la température ordinaire du laboratoire, est accélérée par l'élévation de la 
température : en une semaine environ elle est à peu près totale à l’étuve 
à 37°, il faut six semaines environ à la température ordinaire pour arriver 
au même résultat. Le sang, maintenu autant que possible au contact d’oxy- 
gène pur, se laque d’abord, puis change de teinte, de rouge vermeil qu’il 
était, devient brun, brun foncé, puis prend enfin la couleur sepia caracté- 
ristique de la méthémoglobine, on ne constate pas la moindre odeur de 
putréfaction ; le pigment n’est pas altéré, même après plusieurs mois (‘) le 
liquide est limpide et l’on ne constate la présence d’aucun dépôt. 

Cet énorme avantage qu’a l'alcool de rendre le sang imputrescible et 
d'empêcher le retour de la méthémoglobine à l’hémoglobine par les pro- 
cessus réducteurs qui accompagnent toujours la putréfaction, et à laquelle 
elle est si particulièrement sensible; la possibilité, &pso facto, de manipuler 
des solutions de méthémoglobine, toujours identiques entre elles, dans un 
milieu absolument comparable au sang lui-même (?}, ont permis une étude 
facile et précise du dosage du pigment, èt dans des conditions — fait particu- 
lièrement intéressant — qui seront celles de l’expérimentation physiologique. 


1. Dosage de la méthémoglobine en présence d’oxyhémoglobine (ou d'hémo- 
globine) : Principe. — La méthémoglobine ne se combine pas à l’oxyde de carbone, 
l’oxyhémoglobine (ou l’hémoglobine) s’y combine, au contraire, en donnant de 
l’hémoglobine oxycarbonée. Si donc on agite au contact de CO le mélange des deux 
pigments, la quantité de CO fixée, déterminée quantitativement, est proportionnelle 
à la quantité d’oxyhémoglobine, elle la mesure ; soit a cette quantité. 

Pour en déterminer maintenant la proportion par rapport à la somme totale des 
deux pigments, on traite le mélange, oxyhémoglobine + méthémoglobine, par un 
réducteur (hydrosulfite de sodium), l’oxyhémoglobine se transforme rntégralement 
en hémoglobine, et la méthémoglobine également; si donc on opère en présence 
d'oxyde de carbone on obtiendra quantitativement de l'hémoglobine oxycarbonée 
dérivant à la fois, et de l’oxyhémoglobine et de la méthémoglobine; la quantité 
d'oxyde de carbone fixée mesure, dans ces conditions, la somme des deux pigments, 
soit b, celte quantité. 

On a évidemment : 


Proportion pour 100 d’oxyhémoglobine.......... = SSCTO0! 


Proportion pour 100 de méthémoglobine.......... 2e 


(!) Je possède des échantillons de sang datant de septembre 1921. 
(2) Les albumines en particulier ne sont l’objet d'aucune tentative de séparation. 
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Technique. — Nous la décrirons très succinetement, nous réservant de la faire 
connaître en détail dans notre Mémoire d'ensemble, 

Un volume déterminé de sang, ro où 20°", est agité pendant 1 heure au contact de 
CO pur, on se débarrasse par le vide des gaz dissous physiquement, et l’on extrait 
ensuite l’oxyde de carbone au moyen de l’appareil de Nicloux (1), la quantité de CO 
est déterminée ensuite par une analyse eudiométrique, au moyen de l’eudiomètre de 
Gréhant ou du micro-eudiomètre de Nicloux (2). 

Le même volume de sang, mis à l'avance au contact de CO, est additionné d’hydro- 
sulfite de sodium en dissolution ammoniacale étendue, on agite ensuite pendant une 
heure et l’on répète, pour le dosage, les opérations décrites ci-dessus. 

On possède ainsi tous les éléments nécessaires au calcul des proportions relatives de 
loxyhémoglobine et de la méthémoglobine. 


Justification et contrôle. — Après avoir vérifié, par de multiplesexpériences, 
l'exactitude du dosage du pigment seul, nous avons préparé des mélanges 
renfermant respectivement 80, 60, lo. 20 pour 100 de méthémoglobine 
(sang méthémoglobinisé), avec le complément à 100 d’ LEA Die 
(sang frais). Nos analyses nous ont donné respectivement : 97, 62, 40, 
22 pour 100; les erreurs sont de l’ordre de celles des mesures elles-mêmes. 

En résumé, le traitement du sang par le dixième de son volume d’alcool 
fournit un moyen extrêmement simple de préparer la méthémoglobine; sa 
réduction, d’abord à l’état d'hémoglobine, et la transformation ultérieure de 
celle-ci en hémoglobine oxycarbonée, en permet le dosage dans des condi- 
tions tout à fait suffisantes d’exactitude. 


BIOLOGIE. — La spanandrie (disette de mâles) géographique chez un Crustacé 
Branchiopode : Lepidurus apus (LZ.). Note de M. A. Vannez, présentée 
par M. F. Mesnil. 


Lepidurus apus (L.) (= L. productus Bosc) est une espèce largement 
répandue dans l’Europe moyenne et septentrionale. La limite méridionale 
de son.aire de répartition paraît être le midi de la France. Plus au sud, cette 
espèce est remplacée par une forme très voisine, L. lubbocki Brauer, connue 
d'Italie (Rome), de Sicile, d'Algérie et de Tunisie. 


(1) Maurice Niccoux, Appareil pour l'extraction de l’oxyde de carbone du san ge 
Application (Comptes rendus de la Société de Biologie, 1.75, 1913, p.57; Bulletin 
de la Société chimique de France, 4° série, t. 13, p. 947-052). 

(2) Maurice Nicroux, E’udiomètre pour de petites quantités de gaz. Application 
(Comptes rendus de la Société de Biologie, t. 85, 1921, p. 118). 
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Le mode de reproduction de L. apus varie suivant les régions. Dans fe 
nord et l’est de l’Europe, les mâles sont très rares et la reproduction est 
presque exclusivement parthénogénétique. Les mâles n’ont jamais été ren- 
contrés en Scandinavie (Lundblad, 1921). En Russie, on n’a trouvé que 
deux exemplaires mâles de L. apus, une fois, en 1876, l’autre fois en 1906 
(Zograf). En Allemagne, où ce crustacé est commun, le nombre de mâles 
rencontrés est infime par rapport au grand nombre d'individus examinés. 
L'immense majorité des colonies de L. apus, signalées en Allemagne, est 
exclusivement parthénogénétique. Cependant, aux environs de Breslau, on 
a observé plusieurs fois des mâles, toujours en petit nombre d’ailleurs. Von 
Siebold a relevé les chiffres suivants : en 1866, 992 @ + 7 G'; en 1871, 
2370 +20 — 1930 +20 — 5880 + 5,0. — 6459 +60 — soit, au 
total, 8 pour 1000 de ©. Toujours aux environs de Breslau, F. Braem a 
trouvé trois mâles en 1867 et un autre en 1895. En dehors de Breslau, les 
mâles de L. apus n’ont été que bien rarement signalés en Allemagne. 
A. Brauer note la capture, en 1914, d’un exemplaire mâle aux environs de 
Berlin. E. Hesse a trouvé quatre mâles près de Leipzig en 1897-1898, et, 
en 1915, il mentionne la capture de trois mâles à Nauen, près de Berlin. 

Cette liste, que je crois complète, montre l’extrême rareté des mâles de 
L. apus, dans l’Europe centrale. En tout, 36 mâles signalés jusqu'ici, 
nombre infime si on l’oppose aux milliers d'individus observés dans le centre 
de l’Europe, et en particulier en Allemagne. 

En France, au contraire, la proportion des sexes est toute différente. À 
Pont de l’Arche, près de Rouen, Lubbock, en 1863, trouve 33 G'sur 72 indi- 
vidus. À Ivry, près Paris, E. Simon, en 1895, compte 22 O'sur 64 individus 
et, en 1886, au même endroit, seulement 10 pour 100. Now loin de là, près 
de Choisy-le-Roi, J. Jézéquel trouve, le 8 mai 1920, des mâles en excès : 
323 pour 65 © . Aux environs d'Angers, L. du Reau de La Gaignonnière 
(1908) trouve 130 O° pour 440 9 , et 6o O' pour 100 Q. 

Les observations que j’ai faites, aux environs de Toulouse, sont en com- 
plet accord avec les données précédentes. En voici le relevé 


1923. Avril. Busca. Très nombreux mâles, et tentatives d’accouplemént. Je n’ai pas 
relevé exactement la proportion des sexes. | 

1924. 11 mars, Bois de la Ramette (pêche de MM. Bonnet et Delmas). 12 ® +11 ©. 

18 mars. Busca. 45 Q + 33 ©. 

21 mars. Busca. 50 ® + 65 c'. 

7 avril, Busca (pêche de M. Micouleau). 10 ® + 29 &. 

9 mai. Busca. 4 Q +9 ©. 

Au total, 121 ® pour 140 G', c'est-à-dire une légère’ Bi éotninatée de’ mèlés. 
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Conclusion. — Le mode de reproduction de Lepidurus apus varie suivant 
les régions. Dans le nord et l’est de l'Europe, les mâles: sont rarissimes et la 
reproduction est presque exclusivement parthénogénétique. Dans les 
régions occidentales et méridionales, le nombre des:mäles.est égal et parfois 
supérieur à celui des femelles, et la voie sexuée est le mode normal de 
reproduction. F. Brauer (1877), F. Braem (1893), E. Wolf (1908) avaient 
déjà signalé que, chez beaucoup d'espèces de Branchiopodes du nord de 
l’Europe, les-mâles sont rarissimes ou inconnus, alors que l'égalité des sexes 
est la règle dans les espèces méditerranéennesou africaines. Mais, l'exemple 
étudié dans cette Note-est particulièrement net du fait que la variation‘du 
mode de reproduction se produit, dans ce cas, à l'intérieur de la méme 
espèce. 

C’est untexemple très net du phénomène que j'ai-appelé spanandrie igéo- 
graphique: ("), c’est-à-dire la disparition des mâles dans les régions septen- 
trionales. [l'est tout à ‘fait comparable à celui que j'ai signalé, l'année der- 


nière, chez un Isopode terrestre : Trichoniscus (Spiloniscus) provisorius (?)). 


La région toulousaine, qui confine à la zone méditerranéenne, constitue/la 
limite méridionale de beaucoup d'espèces du nord et du centre de l'Europe; 
elle est, pour cette raison, particulièrement favorable pour l'étude -des;phé- 
nomènes de spanandrie géographique et de variations du mode de repro- 
duction enrapport avec la latitude. : 

Les Lepidurus apus de Toulouse, quoique :sereproduisant-habituéllement 


‘par voie sexuée, sont-ils capables desemultiplier:par parthénogenèse? C'est 
ce que des expériences en cours me permettront, j'espère, de bientôt 


résoudre. 


PROTISTOLOGIE. — Surun infusoire parasite de la cavité générale des larves 


de Chironomes. Sa sexualité. Note de MM. Marc TRreiLLARD et ANDRÉ 
Lworr, présentée par M. F, Mesnil. 


1 


Nous avons ‘observé, ‘dans la cavité générale de larves de quelques 


‘Chironomus ‘plumosus (*),'des ciliés en assez grand nombre. 600 larves 


environ ont été examinées dès leur arrivée au läboratoire.‘13 furenttrouvées 


:(1) Comptes rendus,:t. 17h, 1922, p.:1742. 

(2) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 793. 

(3) Cestlarves, achetées chez un:marchand, .provenaient probablement des environs 
de Paris. Nous n'avons pu avoir de précisions sur leur origine exacte. 
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parasitées, mais elles provenaient toutes du même lot de 300 : larves. 
300 larves de lots différents n’ont pas montré de parasites. 

Au point de vue morphologique, leur forme, leur système ciliaire (), 
leurappareil buccal, leur appareil nucléaire sont en tous points identiques 
à ceux de Glaucoma piriformis, infusoire à vie libre. Cela n’est point pour 
nous surprendre. L'un de nous, en effet, a montré qu’en inoculant des cul- 
tures de Glaucoma piriformis à des chenilles de Galleria mellonella, on réa- 
lisait à coup sûr une infection mortelle (?). Les Glaucoma semblent donc 
avoir des potentialités pathogènes assez étendues. Nous n’avons pas vu le 
mode de pénétration du Glaucome chez les larves de Chironomes qui ne 
présentaient aucune lésion apparente. Il n’y avait pas sur ces larves de 
kystes externes. ; 

Il est cependant probable que l’infection se fait à parus d'un seul indie 
vidu. On trouve en effet des larves ne renfermant qu’un très petit nombre 
de parasites qui se multiplient activement et l'infection devient très dense 
en 48 heures. L'évolution de l'infection, depuis la pénétration d'un indi- 
-vidu jusqu’à la mort de la larve, terminaison naturelle de cette infection, 
doit durer environ 8 jours. Les infusoires, très mobiles, sont libres dans 
le sang de la larve dont la mort ne survient que lorsque le nombre des 
ciliés est devenu considérable. 

Au point de vue cytologique, une seule particularité est à noter : les 
infusoires possèdent, disséminés dans le cytoplasme, un grand nombre de 
grains d’un pigment ocre, probablement dérivé de l’hémoglobine de la 
‘larve (*). Parmi les infusoires, il semble que jusqu'ici l’on n’ait décrit de 
pigment dérivé de l’hémoglobine que chez l’Hæmatophagus megapteræ 
(Woodcock et Lodge 1921) (*), qui se nourrit du sang de baleine (Megap- 
tera nodosa). 

D'autre part nous avons constaté que, dans 5 des 13 larves parasitées 


que nous avons examinées, les infusoires étaient en conjugaison. Au point 


(2) Nous avons étudié le système ciliaire sur des préparations à la cyanochine, sui- 
vant la.méthode de Bresslau qui donne d'excellents résultats. Nous nous sommes 
servis de cyanochine Microcolor. 

(?) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 106. 

(3) La nutrition du parasite doit être en partie diffusive, puisqu'il äbsorbe l’hémo- 
globine dissoute dans le sang de la larve, mais il contient aussi des globules de graisse 
provenant du corps gras de l’hôte. 

(*) British antarctic (Terra Nova) Ezxpedition 1910 (Natural AE Report; 
Protozoa, vol. 6, n° 1, 1921, p: 9). 


_ 


SÉANCE DU 19 MAI 1924. 1763 


de vue cytologique, cette conjugaison ne diffère pas beaucoup du schéma 
classique. L'appareil nucléaire au repos comprend un macronucléus renfer- 
mant une concrétion de nature indéterminée et un micronucléus sphérique 
avec membrane nucléaire nette: 

A la première division du micronucléus, on note un stade de prophase 
asymétrique auquel succède une plaque équatoriale. Le fuseau est extrè- 
mement long, souvent recourbé en U. Nous n'avons pas vu la deuxième 
division des micronucléi, non plus que la troisième division formative des 
pronuclér. Ceux-ci se présentent comme deux masses sphériques volumi- 
neuses (9 de diamètre) avec membrane nucléaire nette. Ils sont beaucoup 
plus volumineux que le micronucléus des ciliés au repos ou que les micro- 
nucléi de rebut (ces derniers identiques entre eux). 

L’échange des pronucléi qui se fait par la bouche est hétérochronique. 
En effet, le diamètre de l’orifice buccal est environ moitié de celui des 
pronucléi. Ceux-ci passent done chacun à leur tour. On voit, sur les pré- 
parations colorées, l’un des pronucléi mâles, doués d’une certaine élasti- 
cité, s’insinuer dans l’anneau formé par les orifices buccaux accolés. Il 
s’étire alors en haltère pour reprendre, une fois passé, sa forme sphérique. 
On trouve donc des couples de conjugants dans lesquels l’un des conjoints 
ne renferme (en dehors des micronucléi de rebut et du reste du macronu- 
cléus) que le pronucléus femelle, l’autre conjoint contenant un pronucléus 
femelle et deux pronucléi mâles. L'un de ceux-ci émigrera vers le premier 
conjoint. C’est après cette émigration que se fera la séparation des conju- 
gants. Le syncarion se forme peu après cette séparation. Nous n’avons pas 
vu la reconstruction de l’appareil nucléaire. Les conjugants ont la même 
taille que les non-conjugants (4o! sur 28*) et l'infection des larves azygo- 
gènes est aussi intense que celle des larves zygogènes. 

Remarquons que tous les infusoires d’une même larve sont, à très peu 


de chose près, au même stade. Dans huit des treize larves parasitées, il n’y 


avait ni conjugaison ni modifications pré ou postsexuelles de l’appareil 
nucléaire; dans les cinq autres larves, les infusoires étaient en conjugaison 
dans la proportion de 15 à 35 pour 100, le reste des parasites étant tous 
des pré ou des ex-conjugants : dans deux larves les pronuclérétaient-au 
stade préparatoire de la première division, ou en anaphase. Dans trois 
larves, les pronucléi étaient formés chez tous les infusoires et l’on pouvait 
voir chez les uns le passage des pronucléi tandis que chez les autres, 
l'échange était accompli et les ciliés venaient de se séparer; très rares 
syncaryons. | 


1764 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Or l'influence prédominante du milieu sur le déterminisme de la sexua- 
lité chez les Infusoires à vie libre (Glaucoma, Colpidium) a été démontrée 
par E. et M. Chatton ('). Chez les Infusoires parasites du tube digestif, 
aussi bien chez les Nicollelles et les Collinelles (?} que chez les Opalines et 
les Balantidium, la sexualité paraît bien sous la dépendance de fâcteurs 
externes. Enfin, la conjugaison de lastome Orchitophnya coïnciderait, 
d’après Cépède (*}, avec la spermatogénèse de l'hôte : Asteracanthion rubens. 
Il résulte aussi des observations de Caullery et Mesnil (*} que, chez une 
grégarime du genre Gonospora, parasite cæœlomique des formées épitoques 
nageuses de Dodecaceria concharum, l'aecouplement a lieu au moment du 
développement des produits génitaux de l’hôte. 

Le synchronisme étroit des phénomènes sexuels que nous observons chez 
tous les Grlaucomes parasites d'une même larve de Chironome semble égale- 
ment montrer que la conjugaison de ces ciliés obéit à un déterminisme assez 
préeis sous la dépendance d’une modification sanguine de la larve parasitée. 


La séance est levée à 16! 10". 


ERRATA. 


(Séance du 12 mai 1924.) 
Note de M. Paul Flamant, Sur la forme des solutions d’une équation 
différentielle fonctionnelle : 
Page 1596, ligne 11, au lieu de log (1 — 2). lire log (: — 2): ligne 4 en remon- 
0 


tant, au lieu de f(x)e(x)logz, lire f(x)9(x) + d(x) log æ; ligne 3 en remontant, 
au lieu de où o(x) désigne, lire où Y(x) désigne. 


Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1091 et 1262. 

CnaTron et Pérarn, Bull. Biol. France Belgique, 1. 55, fasc. 1, 1921, p. 87. 
Arch. Zool. Exp.,t. k3, 1910, p. 341. 

Ann. Univ. Lyon, t. 39, 1808, p. 190. 
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